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Yo no escribo sino para los ignorantes. Gomo ellos no 
hablan la lengua de ninguna ciencia, pueden con mas facili- 
dad entender la mia, que está mas á su alcance que ninguna 
otra, por haberla sacado de la naturaleza, que les hablará 
como yo. 

GÓNDILLAC, Log. cap. ix. 
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INTRODUCCIÓN 

AL 

TRATADO DE LOS CUERPOS. 

6 AL 

ESTUDIO DEL UNIVERSO. 



El estudio del universo 6 del coi^unto de caer- 
pos, es tan estenso que ha sido necesario formar de 
«él diversos ramos llamados ciencias natarales, qae 
;«se distingoen, ya en su objeto, ya en las relaciones 
Oque contemplan. Espondrémos brevemente el dr- 
1^ den y enlace de estas ciencias. 

Advierte el hombre infinitos efectos en la nata- 
•^ raleza, observa sa armonía, investiga sns causas, y 
" los aplica á los usos de la vida conociendo el origen 
de las sensaciones qué esperi menta. Este es el es- 
tudio de la Física ó ciencia de los cuerpos, qne ha- 
blando con propiedad, comprende todas las ciencias 
naturales, pero que comunmente se considera limi- 
tada á investigar las causas de los efectos sensibles, 
que provienen de meras relaciones esteriores de los 
cuerpos, sin descomponerlos ni recomponerlos para 
percibir las relaciones de sns partículas, pues esto 
pertenece á la Química según manifestaremos. Sin 
embargo es innegable que la Física por muy limita- 
da que se suponga, no puede prescindir de la divi- 



^ fion de algunos cuerpos, considerando la diversidad 
de sus partículas, como sucede en la luz para pre- 
sentar distintos colores. 

En la contemplación de la naturaleza es preciso 
valuar cantidades de todas especies, y como, este es- 
tqdio es muy diverso de la simple observación de 
los efectos é investigación de sus causas, ha llegado 
á constituir una ciencia de cantidad, considerada 
bajo distintas relaciones, que es lo que forma las 
Matemáticas. 

Como estas ciencias consideran la cantidad en 
abstracto, su exactitud en los computos no depende 
de la realidad de las cosas, y establecidos los prime- 
ros hechos aunque sean falsos, continúa el matemá- 
tico perfectamente y no será mejor el ccímputo, 
porque los hechos sean verdaderos. Biot presenta 
un caso que comprueba lo que acaba de decirse, 
pues habiendo hecho Feuillé unas malas observa- 
ciones barométricas en el Pico de Tenerife, después 
el célebre matemático Bernoulli trabaj<í mucho y 
con bastante exactitud sobre los resultados y implica- 
ciones de estos hechos que posteriormente se udvir- 
tjJ que eran falsos, y por consiguiente quedaron 
perdidas todas las fatigas de Bernoulli. 

De lo dicho se infiere la estrecha conexión de la 
Física con las Matemáticas, pues se necesitan bue- 
nas observaciones de los efectos, y exacto conoci- 
m^nto de sus causas., lo cual pertenece al fisico; y 
no es menos indispensable la graduación ó medida 
de estas cosas, que es propio de las Matemáticas. 
Debe con todo advirtirse que un exceso en la apli- 
cación de los cálculos á la Física, es un atraso po- 
sitivo en éHa, pues las cosas mas claras se confun^ 
den, y las falsas suelen adquirir un aspecto de ver- 
daderas, según advertimos en el tratado de la direc- 
ción del espíritu humanoi manifestando que el apa« 



rato científico es un obstáculo de nuestros conoci- 
mientos. * 

Suele preguntarse con mucha frecuencia, si para 
el estudio de I9 Física es necesario el de la Matemá- 
tica. To respondería que para tener un conoci- 
miento de los efectos de la naturaleza y sus pansas, 
no es absolutamente necesario computar todas sus 
relaciones en cautidad, bien que en algunos casos 
sea indispensable. Mas una Física semejante deja- 
ría un gran vacío en el estudio de la naturaleza, y 
para llenarle de algún modo, es preciso osar de la 
ciencia de la^ cantidades en cuanto baste á valuar 
los efectos sublimes que las mas veces no se dirijen 
sino á investigar lo que podría ser y no lo que es ; 
lo que sucedería en tal ó cual caso y no lo que suce- 
de ; en una palabra, la multitud de abstracciones en 
que se han implicado la mayor parte de los físicos, 
por «aplicar inmoderamente las Matemáticas, lejos 
de ser útil es muy perjudicial. Biot que es uno de 
los fisicos franceses de mayor reputación después de 
haber escrito un gran tratado Físico en cuatro vo- 
lúmenes, excedieMose en los cálculos (aunque en 
su prólogo quiere disculparse de este defecto) se vid 
en la granoiecesidad de escribir un compendio para 
la enseñanza pública, porque advirtió que era impo* 
sible que sus alumnos aprendiesen bajo aquel siste- 
ma de implicarlo todo con tantos cálculos ; y en la 
introducción á su nueva obra, confiesa que nada le 
falta de cuanto podia aprenderse en su anterior tra- 
tado, y que por esperieocia coáocia, que sus dicípu- 
los progresaban mucho mas con el nuevo método 
que adoptó, quitando eo cuanto le fué posible todas 
las investigaciones matemáticas. 

La Química descompone los cuerpos y vuelve á- 
componerlos para conocer sus íntimas relaciones se- 
gan hemos dicho anteriormente ; de modo que todos 
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los efectos que dependen de la mezcla ó separación 
de las partículas mínimas, son el efecto de esta cien- 
cia, tan dificil y prolija en sus operaciones, y tanútil^ 
á todas las artes, á la Medicina y á todos los usos 
de la vida humana. " • 

Se divide la Química en miner^il, vegetal y ani- 
mal, según los cuerpos que considera, pues cada uno 
de estos órdenes de seres, es tan estenso que puede 
considerarse como una ciencia particular. 

En la Química mineral entra la Geologia 6 tra- 
tado de las tierras, Litoidgiá ó tratado de las pie- 
dras, y la Metalurgia 6 ciencia de los metales. 

A la Química vegetal, pertenece el estudio de las 
plantas en cuanto á sus constitutivos solamente, pero 
nó en sus descripciones y propiedad; así como la 
animal, considera los principios de las diversas par- 
tes de los animales, pero no su organisacion ni otra 
propiedad alguna. A todas estas ciencias suminis- 
tra materia la Historia natural, 6 el conocimiento de 
los individuos que componen la naturaleza, clasifica- 
dos por ciertas propiedades para formar un cuadro 
en que se representen todos con dHincion. Podemos 
decir que la Histdria natural comprehende tres cien- 
cias: la Botánica ó conocimiento de los vegetales, 
la Mineralogía ó conocimiento de los cuerpos in- 
orgánicos, y la Zoología ó conocimiento de los 
animales. 

Nuestro globo es también un objeto de la historia 
natural, aplicando á el la ciencia de las dimensiones 
se forma la Geografia matemática, asi como la fisica 
por la aplicación de los conocimientos adquiridos 
sobre Jas propiedades de los cuerpos. 

Últimamente para formar una idea del enlace de 
las ciencias naturales ; diremos que un hombre que 
observa efectos, é investiga causas, descompone los 
cuerpos para conocerlos íntimamente, y valúa con 



exactitud los rebultados ée sus operaciones, este es 
un fisico, un químico y un matemático. 



Método de proceder en las inves^^ciones naturales* 

El fisico observando los efectos de la naturaleza, 
debe notar sus variedades, su duración y sus perid- 
dos, si es que los guardan. Para estender estas ob- 
servaciones y formar una idea mas ecsacta de los 
efectos naturales, se inventan algunos medios mecá- 
nicos para hacer operar los cuerpos de uno u otro mo- 
do, de dividirlos d jnezclarlos, en una palabra, de po- 
nerlos en distintas relaciones para notar sus efectos, 
y esto llamamos esperimentoSf que regularmente se 
hacen por medio de máquinas mas ó menos compli- 
cadas. De la observación continua de los esperimen- 
tos, pasamos á formar ciertas clasificaciones intelec- 
tual/ss, atribuyendo á los cuerpos observados alguna 
propiedad, y estoise llama esperiencia, por cuya razón 
cuando se dice que tal 6 cual cosa se sabe por espe- 
ríencia, debe entenderse que se sabe después de ma- 
chos esperimentos todos conformes. Sin embargo 
frecuentemente se confunden estas voces diciéndose 
V. g. que se han hecho muchas esperiencias acerca 
del ayre en lugar de decir muchos esperimentos. 
Cuando un esperimento constantemente dá unos 
mismos resultados, debe creerse que es ecsacto y que 
prueba la verdad de una doctrina, aunque haya algu- 
nos otros esperimentos casuales é inconstantes, cu- 
yos efectos se opongan abiertamente á los anteriores ; 
pues siempre se juzga que la diferencia proviene de 
algunas circunstancias que no se han ot)servado, y á 
veces ni se han podido observar, d de la comT>ína- 
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cion de algunas causas accidentales, que producen 
efectos, contrarios, sin que por esto destruyan la es^ 
periencia ecsacta, que resulta de unos esperimentos 
constantes. « 

Por este motivo en ningún punto de Física se es- 
tablece un solo esperimento sino muchos, muy varia- 
dos y repetidos, para observar si los efectos son con- 
stantes. Sinembargo, es preciso^advertir que la va- 
riedad en los esperimentos debe ser en cuanto á los 
medios de operar, mas no en cuanto á las causas que 
operan, pues si tratamos v, g. da ecsaminar el peso 
del ayre, y se Imcen algunos eáperhnentos en que 
opera otrs^ causa como el calórico, la hun^edad &n:« 
en concurso del aire, no podemos^deducir cosa algu- 
na de semejante ensayo. Los resultados de los es- 
perimentos pueden discordar en cuanto á los efectos, 
ó en cuanto á su grado, probando v. g. por un es- 
perimento que epsiste ayre en un cuerpo, d que no 
ecsiste ; que un cuerpo se comprime como 2, y otro 
como 4. En el primer caso en que la discordancia 
es de hechos, no queda mas recurso que repetir los 
esperimentos, notando cuidadosamente cuales son los 
mas ecsactos, y si podemos descrubrir en los contrari* 
os la causa de testa diferencia ; en el segundo caso se 
ecsaminaigualmente.por repeticiones continuadas, si 
el diverso grado en los efectos proviene de alguna 
causa conocida, y si ésta no se descubre, se elije un 
termino medio, v. g. 10 entre 5 y 15, diciéndose que 
el efecto aprocimadamente es como 10. 

Las sustancias con que se opera, el estado de la 
atmosfera mas o menos caliente, mas ó menos carga- 
da de vapores, y estos de tal o cual naturaleza, el 
tiempo en que se hace y que dura un esperimento, 
las mas ligeras alteraciones que sobrevengan mien- 
tras se está practicando, la esperiencia en los instru- 
mentos que sirven de medida, y la ecsactitud de los 
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aparatos coo qne se operd| deben ser el objeto de la 
consideración de un fisico, si quiere conseguir feli- 
ces resultados. 

La contrariedad que se observa en la mayor parte 
de los esperímentos, proviene de no haber fijado la 
atención en alguna de estas cosas, que a veces pare- 
ceq de tan poca importancia, pero que en realidad 
son absolutamente necesarias. 

Cuando consta que pueden existir muchas causas, 
que cada una por si sola es capaz de producir los 
efectos que observamos en un esperimento, este no 
prueba hi existencia de ninguna de dichas causas ; 
pero si dá.una probabilidad respecto de todas, pues 
si el ajre pudo por sí solo, producir un efecto que 
también podia proceder del caMrico, y consta que 
existen el aire y el calórico; es claro que no prueba 
decididamente en favor de ninguna de dichas sustan- 
cias* 

!Es preciso sinembargo evitar un estremo opuesto, 
que consiste en querer reducir la esplicacion de to- 
dos los fenómenos de Física, á un solo orden de 
causas, pretestando que así lo exige la sencillez 
de la naturaleza. ' H^ en esto mucho error, pues 
al hombre solo toca examinar los medios y modos de 
operar de los cuerpos, y no prescribirles normas el 
capricho, cuya sencillez aparente va reunida con 
una inexactitud e insuficiencia real. Todos los sis- 
temáticos han cometido este defecto, cuya influen- 
cia én la Ideología y en los demás ramos científicos, 
hicimos ver en el tratado de la dirección del espíritu 
humano. 

La repetición de los esperimentos aunque es muy 
útil, puede confirmar un error, si el fisico no pro* 
cura variar las tentativas hasta convencerse de la 
certidumbre del efecto ; pues muchas veces por ha- 
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ber faltado una ligera circmistancia se repiten los 
perimentos, y aunque den igualesYesultados, no por 
e&o prueban la realidad de las cosas en la naturaleza* 

En la combinación de esperimentos debe tenerse 
ipuy présente la especie de medidas de peso y esten- 
sion, de que ha^ usado cada fisicd, pues de lo con- 
trario serán muy frecuentes y notables los errores. 
Si se combinan los esperimentos hechos en Ingla- 
terra con los franceses, y no tenemos á 4a vista la re- 
lación de las medidas de estos reynos, de que se ha 
valido cada físico para determinar los resultados de 
su ensayo, seguramente habrá una gran discordancia, 
y nunca tendremos un conocimiento aproximado. 

Para evitar estos inconvenieutes se ha formado un 
sistema de medidas tomadas de la naturaleza, para 
qae-sean constantes y sirvan de norma, cuyo cono- 
cimiento es interesante en las ciencias naturales no 
menos que en los usos civiles. 

El tnetro* uuidad de laa medidas lineales en que 
se funda el nuevo sistema, •& la diezmillonésima parte 
del cuadrante del meridiano terrestre, y equivale á 
3,5889316 pies españoles. 

El ara (decímetro cuadrado)^«s la unidad de las 
medidas agrarias.f 

La stere (metro cúbico) es la unidad de las medi- 
das de solidez.): 



* METRO significa medida, esta palabra entra en la composición 
de muchoB nombres conocidos en nuestra lengua, como barómetro^ 
termómetro, &>c. 

t ARA tiene relación con la palabra aref, termina de Geometría, 
de Agricultura, que es toda superficie plana por la cual se camina ; 
sus derivados no esl&n en uso. 

t STERE quiere decir solidez, descompuesto de los nombres Stora- 
graphia, Stereotipa, Stereometria« 
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La Utra (decímetro cábico) es la unidad de las 
medidas de capacidad para los líqaklof y materias 
secas.* 

La gramma (peso de on ceutimetro cúbico de 
agua desalada,) es la unidad de la» medidas de 
peso.f 

Las medidas de superficie, de solides, de capaci- 
dad y de peso, se derivan del metro cuadrado ó cá- 
bico, o de sus múltiplos 6 submúltiplos. 



DivuUM de hs nuevos pesa y medidas. 

MÍRIA Significa, diez mil vece» la unidad. 

KILO '•••'. • .mil veces la unidad. 

HCCrO. •••-.« cien veces la unidad. 

DECA. . . . t .«^ diez veces la unidad. 

DECl '. .0, 1 6 un décimo. 

CENTI....- 0,01,6 un centesimo da la anidad. 

MILI '....0,001,6 un miléaimo de la unidad. 

* LITRA Tiena sin duda del nombre Utron, medida pequeña an* 
tigoa iNini los granos, valía poco mas 6 menos el tercio de una Utra. 

t GRAMMA nombn ipiego de la palabra eaciC^ulo qué vlüla 90 
gnmoi^ la gramua valo. l^pooo mas 6 menos. 
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Nomenclatura de lot ntievos pesot y medidaif y 

■ iu designación. 



Medidas lineales ó de 
hngitvd. 



Mjriámetro 

Kilómetro 

Hectómetro 

Decámetro 

Metro, unidad 

Decímetro 

Centímetro 

Milímetro 



Su váhr en 
« metros* 



10000 

1000 

100 

10 

1 

- 0,1 ó -í?^ 

0,04>ÓTw 
0,001 "6 ^^ 



Medidas de solidez. 



Mjriastera^ (no se usa) 
Kiiostera (no se usa) 
Hectostera (no se usa) 
Decstera 
Stera, unidad^ 
Decistera ' 

Centístera (no se usa) 
Milistera (no se usa) 



Su talor en 
iteras. 



rrj— 

10000 

- 1000 

* . 100 

10 

1 

0,1 ó A 

0,01 6 tí, 

0,001 ó T7(W 
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Medidas para liquidas 
y granos. 



Mjpalitjra (no se usa) 
Kiiolitra (met cúb.) - 
Hectolitra 
Decaiftra 

Litra, umdad « 

Decilitra < 

Centilitra « 
Miiílitra (no se usa) 



Su valor en 
litros. 



10000 

1000 

100 

10 

1 

0,1 ó A 

0.Q1 6 ^ 

0.00íó,njW 




6 inédidas de peso. 



Miríagrama 
J^ilc^iama (pes. del 

met. cu.) c 
Hectogramsft \ 

Dec^grama 
G ralha^fttWací. 
Decigram'a "^- -^ 
Centigrama 
Miligrama 



Su valor en 
gramas. 



10000 



1000 

loo 

10 

1 

0,1 ó A 

0,01 ó ^ 
U>,001 6 T^Vo 



TOM. II. 
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TRMTADO »E LOS CUERI^S, 



ESiaiWO DEL UNR'^ERSO. 



-* PARTE Iv* 

Dt las pfppudades que abttrvtímoi con fnas frecuen- 
cia^^ los cuerggSf y délas qxte sirven para dasi^ 



•• ^ le;ccion i. 



Impenetrabilidad f áüisMlidadj y Jbnaa» 

Observando la náturaleía advertimos qne to- 
dos^ Ibs campos ocnpao un lugar, y no permiten 
qne otro m&e á ocdj^arlo mientras ellos permanei- 
can. Toaos ^s que son muy sensibles resisten el 
tacto, y por estaftesistencia se forma la idea de un 
caerpo mstiato del nuestro según hemos observado.* 
De la resistencia sneesiva* proviene la idea de ecs- 
teii¿on«qne es un agregado de partes ; y de la es- 
tension diversamente combinada resulta la forma 
esterior ele los cuerpos. 

Lar palabna estensioil espresa nna de aquellas 
ideas qué son como^lementales en nuestros diversos 
pensamientosi y que se escapan por su simplicidad á 

^ Tiatadp del Bflmlne^ LeoGiDQ nr. 
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i 8 InypmetraMUáadi 

toda especie de análisis, ^s^tiguos bícieron es- 
faerzo$ inútiles pam d|ir-«Da ^efií^cioiL^que satisfa- 
ciese. Se estraviaron &i vanas discusiones, en in- 
vestigaciones estériles, pars^saber si ^lla eofiitituye 
la esencia de Tos cnefp«s. Ca sokiciOn éte este 
problema depende del conotimieiilo de la materi^, 
que hasta ahora se ha escapado 4 la actiw8ad 9e los 
físicos.* « ^ 

En las materias mas sutiles se ha demostrado tai 
impenetrabilidad, o lajcesistencili á que dos partícu- 
las ocupen un ifíisi^orliig^r ; pues el aire comprimi- 
do dentro de un iq^ d| bronee^ nuncs^pudo Adu- 
cirse en términos que todas las^artícula^ si|eompe- 
netraran por mas fuei:^a que se empleo ¡¡fira hacer 
bajar hasta el fondo «n embolo* j^fectameoli» ajas* 
tado. Esto se hubiera cdlisegui^fa^nooft si las 
partículas del aire se coülpeneiiraran.t ^ 

Debemos distinguid §1 tam^o aparente ^ u# cu- 
erpo del verdadero lugar que ocup&i^uf pafticulas 
según advierte N'oIlét,f para no alucinarlos con al- 
gunas esperiencias- que á pri|Qera lásta se oponen á 
la impenetrabilidad.' Una esponja se impregna de 
agua sin que aumente tanto' su tamaño^uanto ^s el 
del agua que haembedido: el*bcp absor^ne d azogue 
sin aumentarse sehsiblei^entd : dos cantidades, una 
de agua y otra de espírijLii de vino^reijinidas, ocupan 
menos lugar que separadas y asi v. g. de una pul- 
gada cúbica de agua y otra de xiicbo espíritu, no 
resultan dos pulgadas cúbicas sino mucho*ménos : 
cinco pulgadas cúbicas de ceniza y cinpo de agua, 
componen una masa de seis pulgadas cúbicas. La 
piedra de las canteras de 'Boure cerca de Mont- 

* Libw, Traite de Physiqne, tomo 1. pag. 13. 
t Brísson, Principios ge Física, tomo I, pag. 81. 
t ^ oUet, Lecciones de Física, tomo % íecc 2. 
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námré i mieve legwg»^ Yosn, retiene^dice BrU- 
son) maft d^wtcicieüUfi irtinta y uno Jíbras de agua 
por vara c^¿gBm ^ * * 

•La^latoo de eéXoi ^sp^fúnítatos se conocerá facíl- 
aM9it% si ttdverúmdl que todos lot ouerpos según 
«Ureoios desptes^ tíenen infinitos poro» ó pequeños 
huecos, ib los cuales se introducen la/ sustancias 
qi|j( e<fistí^D separadas ; y [)i^den según la obser- 
vación dei citado Ñqiletj la magnitud aparente, pe- 
ro no el l^ga4 de As partículas, que son impenetra- 
bles y siempre ecsisten unats ^Mfea ck otras. 

)ja ftvistbilMad 4te los cuer||os,^se esliende mu- 
cho oiipr de lo qüe^vttlgaftneq^ se cree. Muchos 
físicas hfip si^stenido que-ia materia se divide basta 
lo infinito, mas nosotros examinaremos solamente 
los esftodmjbf tonque prueban su prodigiosa división. 

Ergerimento i°.— -Los49lores veremos que consis- 
teü^n ^rtiqplas que salen. del cuerpo odorífero, y 
sabemés qp^idi grano, de almizcle es capas de di- 
fundir «u-nknp en tp^a una pieca por ma<:ho tiempo, 
sin embargo de ^ue el aire se remueva en cada mo- 
mtínto y Heve consigo ^las partículas que antes babia, 
no jtjlvktié^dos^^disminucion de peso en dicho grano 
de almkcle« Coi^puXese abcya la innumerable mul- 
titud de partítí^las qu^ hzfk salido sin perder su peso 
>de almizcle. Hs^ciendo un cálenlo prudente, pode- 
mos asignar ocho partículas á cada pulgada cúbica, 
para que se perciba el olor ; y suponiendo que el es- 
perímento se hiciera en' una pieza de diez varas de 
largo y ciíjfkd de alta y ancho, tendríamos 16X5X5 
=250 varas cubicas qae equivalen á 11, 664, 000 
pulgadas cubicas,^ y. para computar las partículas, 
diremos il, 664 000X8=98,-312 000. Pero su- 
pongamos que las partículas se renuevan solo ocho 
veces, en una horay.tendremos que 93,312,000 X8= 
746,496,000. Hagámonos cargo que este almizcle 



so ^ mdéKiM^ 

pnede estaf porMimcfa^f dij? «lls{^eiH}o^l«r un 
que sejsoie dkimnaciqn «eusibhi» en anj^so; y nos 
admirai^mos de la ^atileza v númaMide. las partícu- 
las que ha di^sp^ido. '" JL«s ii¿ve^aptes«p uf i,Jl n fes 
olores 4e lá Ma de Oei|pca áwdlbz le^iias*de 4lstan- 
cía. Compiiteroos ^tendida la xiÍyc^ÍBul^¥ rajHdtf 
de los vieiu<^, gial será la delica^eaa-de emas partí- 
culas, y f#riiiaremo#^ idea de la^divisioQ^€^laj||ft- 
teria.* ^ ' . . • 

Evaporada por acci^irdtl faé^o uinpq^ de agua 
de rosas, bastó el tiempo de dos minutos,, para sen- 
tirse el olor en tQ^aAa pieza iuir dismlliucton fens^ble 
del agua; y el^núméro de**lias paflículas aM^di^í á 
tres mil quinienits o^haola y Ires gH^oqg^, oÁeátó 
ochenta mil o«bocíeDtos.t ' ^ ' . 

Almeida quemo en una baleóla e:^||etíii4|i, una 
corta csftitidad de perfiíiHfr y vid que cuand^ había 
ardido un grano, ya et olor jse percilya eo^todft la 
pieza que era una s^a de tueinta f)tf&ny>9de%lto, y 
otros tantos de ancho .^ Is^j^Ov ., AÓMÍrt^cM^'que el 
peso perdido del fierfume, no es tdlo de' partículas 
odoríferas y estas apilas oMi^pendAn inftr décimH y 
tal vez una q^htésimu parte 6¡p ^a ^ust|j|^ia»e'V^po- 
rada. % * - • ^, . ' ■ 

EsperimentthSS • — Boi^, his^*V€r ^ue .un grano 
de cobre disuelto y.niezcj[$ido con €^spíátu de vino en 
una lámpara, did por espaeío dé n^día b«9ra una lla- 
ma azul. Sí considerámo^que esta Uamja debe re- 
novarse cada instante, y el espacio á donde-^odia 
estenderse dicha luz, formaremos i4ta di^a división 
de este grano de cobre tai yez mayor, que la que 
formamos del almizcle.* Di(sh^ grano de cobre 
se computd que estilla resuelto en veinl)? ^ dos mil 

• Gtmam, Elementa Phys. p6g. 66. 
t Ideomiig. 6& 
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£fp6mii#ii4#'i^#-^Segaii ks obseivacioiies de 
ReaiiflEiift,*i*eHila.fBÍl fa^aft de! oro ^e.las que hmo 
los batíÁorel de^stte metal, pp^üM una sobre x»tra, 
foqpamaii éí ^liiipi de uoa liBea; y ségun Boile 
cÍDcoetite jTul^adas jcoariradag. pesar^ jm grano. 
Ma9íg^ediei%|oee dividir eada .palgada ea eoarenta 
mil cuadrados seatibleft aonqae* pequeños, dará dos 
milloiies do ipiiímlas si malupUBanios por cincuen- 
ta, Dumero de las pulgada^ enadradas que pueden 
formarse ae un grano de ojpo.* * % ' 

Una Mclt (S^ oroipoede chbilr lii cüíndro de plata 
que faaciei|||olqM|j|isnr por loe^.ag^gems de una plan- 
cha de acero, cuyos diámetros dismiq^iyen sucesi- 
vameniHr ge €^iemie' á ochenta y. cinco leguas de 
i veinte^ cinco a] gradoi^ Aplanando este hilo 
seaiAiema n% séptinip9.*y i;fSioo»w^tá doradb por 
ambas díra^viene á^formar do^r super6cies de no- 
venta yltictniiognas cji^a J^n^r ^M9 f 8 deeir que la 
onza deuoro se esliende á ci^to noventa^ y cuatro 
legcrasiv si4SI cóAsideráfll^s diluidas' en pulgadas 
cáIcq¡|indo 1^ parfíq^l^s qofeL comprehenden, resul- 
tará un nún^o cay ÍQfintin.jí I^aumur computa 
qne se adalgazVesta tc^a de oro en'lj^nninos de no 
exceder nn treaitay dos mil quinientos avos de una 
línea* ' ♦*..** 

Computado' el numero de partículas de oro es- 
tendidas* sobre nv^rilo de plata, que se habia forma- 
do en un cil^rajde diéa y ocho grampias de peso 
dedujo Bondaot qne ascendían 4»setecientps setenta 
y ocho millones de. partes Tistbles, pues estendién- 
dose á seis^iqíl metros de kn^tn^ y estando dorado 
por ambas caras podrán sqponerse doce mil metroSt 

•• .- * 

« BriéBon. PzioctpMM de-Fiéos. « 



•y como |liied#dñfidi||e e% o — .tfe >fft^teg>wi aacho, 
reaujl^ráh cuarenta y ocho niÜMiw denniKmetros, 
y en eado nao panden verse ftieilaieate ditn y seis 
partea, deci^ra rooltiplícm^ioB vesalta ti nSanero de 
partículas quehenoejIMMítf Pwr baAa thora se 
ha considdriado el hñ& en 8u«parti^ AipdApor é ifife- 
lior solawfiíitg, luegq^agregi¡^4pla áb los costados, 

Íroducirán igual wnero de partículas, ^ será^^ sa- 
la total novecientos sesentajniUooes de partes per- 
ceptibles Á s?^ple4pista. *<(Veafle B^pdBII» pag. 97.) 
EsperimímtO 4°.j>^GM ne omüa numero desgranes 
de carmm se ^ cofor á gran; porción de agua con 
la cual se pueden^Spíaiar mudÉo^pIl|g^^- papel, 
que divididos ipi pggoeñoe cuadrq^ asi|PDandole á 
cada uno cq^dd menos ¥ei¿te partículas, nos dará 
nn numero $]Cti;^ordtnario de* ^áB, j^iO' tMas han 
salido de la corta porolhii de cymm. Lc^ tintore- 
ros cbn muy coirta.,pt)rci(fgL.de snst^cia^iñeb una 
pieza de paño si saparamo6 sifS hUóst l^doi^ los en- 
contraremos tem^ps.^ Fm míHin ^ ila i <pi liflii niiiiii 
pequeños, círculos y ^stingámos por IcSménos tres- 
cientas sesenta parn» segon los g'iraddB'iliatemáAcoi 
en cada uno. ¡ Qtie maltiftid ye*€Írcii|as ! flau- 
tas p9rtículas cpf tfdas han s^lid^ qp la pequeña 
pasta de que j^s'J^el tintorero! * *V # 

Consid^eando^ pliego de.pap^4:omo un parak- 
logramOf podéteoif ti|;^ una paralela é^ sudase que 
no diste de ella ñas que el espacio^ de |pa línea, y 
luego por unas veiticdles $itre diahsts paralelas, pue- 
den formarse cien divisiones l»e»>ggnn^jgtFfi. Tirando 
después ojra paraliza á u»o,de los lados qoe forman 
la altura, pedepos hacer igual división en «pequeños 
paralelograrads, lyista fd. numero de jloscientos, y 
•por tanto deduciremos t^dos Iqs pequeños paralelo^ 
«gramos que podrían fonnarso ^ la tuperficie del pa< 



pdf muM|i1raaute4a hmtm pom)a altnrm y omdo |me- 
den sMponjBVM iMsla vemte {Kutíciiias en cadafíisqve- 
ño panitefo gffwpo , tefidremos qoéel naneró total de 
paitícoktlfé eomo 900+ 1 dÓ4«ms400009, pel'oeon 
el pesadle cWsá tres ^^raoos (hi^deii pfntarse seU sih 
peificiesveoiejafMes cuando menos, luego'dícha can- 
tidad de materia eetá^^ividjil^ en M^fÑOO^^ 
240QfK>0. Debe- advertirse que A miiebo mayor la 
división real de la materia en este caso, pnes en los 
pequeños pipWogrMios 4fahria<jtál vel mas de mi^ 
partículas colóranos, cuando sirio hemos supuesto 
que haya vein^. £ií(aad de la Fond, hito este es- 
perinmnipllp otrojmodo, disolvid una corta cantídad 
de carmia ^ ua^ masa da agua considerable y toda 
ellaadquirí^ color, dividíendoan grano^el peso total 
de agud^acd^n^ámeip casi loBnito i|ue comparado 
con los graooaque ppdiera pasar la 6E>rta cantidad de 
carmin, pfesentaba la di%4^ioif casMnfinita de la ma- 
teria. SuponganM^ fki la cantidad de agua del peso 
de an.gr9fliaii^erfo núomo de partículas, v. g* veinte, 
y multípITcdtido por él ycar^os la totalidad* Si 
cuatro Kbvaí de agua sa han tetado con el peso de 
seis praoos df materia colorante, reduciendo las li- 
bras a granos, a|rá 36874 granos ^ multiplicando 
por veintenera 737290. 

Por eji|inismo4Xi6todo^emostr(f Boile ^e un gra- 
no de co^re dtsuelto en é^pirílu de sal' amoniacal dio 
color a sesipta y siete pulgaflas cúbicas de agua, y 
snponiendó%ie aireada parte visible se hallara una 
partícula de^pobre, resultarían^ que el gfano estaba 
disoelto en dies y seis iqíI seiscientos treinta y áof 
millones de partes visibles en eada pulgada cubica, 
cuyo númeroinultiplícsido por las sesenta y siete pul- 
gadas, daría un miUón doécíeiftaa ochenta mil» seis- 



ciemos setenta y cintro. SeefOi^flfttdaM» cinco 
..centigxamas (un grano, y. quinieiilot tfeinta y siete 
mil seiscientas ses|htay cinco teil aiilIoiiáu«>a%) del 
pol<vo72e iOtul ie cuaim Juegos^ pueden d* color á 
diez quiloffraiAos de agda queeiicierran diex^uil gen- 
trímetros cúbicos y cada cenlrimetro (veiole granos 
trecientos ysiete n^^il tresc&itos treinta y tres diei 
roilloiTcsimas ^de gíranos) incluye mil i^iÜmétroi cú- 
bicos,^ y los díes kil^ramos incluyen dies millones 
^e milímetros cdl)^oo9. Ad virtiendo ^flpie en cada 
milimétro cúbico tay una par(iMla colorante, ten- 
dremos que dichos pol^s se ban 4ividído en diei 
millones de particuias, que todas. ellas G«q|poBen el 
peso y volúipen de un grano devtrig0.+ '] 

Observaciones miaroecópicas. £n u|^a ^ota de 
agua se han observado tantoj» aaiifealii y t» sutiles 
que según Keill dies mil. doscientos cincuenta y seis 

•El azul de que se trata no es mas que»iin^ combinación de! co- 
balto purificado cui^tra veoea. El oxido, de cobalto 6 s(tf¡ru mesclado 
con diaolventea vitrioa, fbrini^o qu^n lat artas se llama' aial pamlat 
v^illas de barro, de Im y de fNHoelma. Hé ac|ití el i«Modo«oii que 
•e procede. ^ 

Se funde una mezcla de saTra, de sUica y de aiufre, i fin dofcrmar 
un vidru) opaco de uti bello aiul puro y o«:uro llania^o esmalte se 
pulveriía este esmalto, ip pasa por la piedra y se átsWe en unos tone- 
les llenos de agua. La |)orcion que^so preoipiA es el azuf mas otuc- 
•0^ se decanta el agua eargtdá'de un precipitado mas fino que se aai. 
enta tamMen, se sacan de esto modo^ sucesi^mento cqatro acules de 
diforantes calidades, llamándose el mas llno-a»iil de cuatro Jk»em>$ 
debería mas hiea Uamáraele azul de tumiro a^aé: £n ka «rtea .e i 
encuentran con frecueDoia uiios nombres tan ridícufos, invenUdoe por ^ ■ 
» ayancia, para cubrir con un velo «ipeso loe procedimienloe en las 
manufacturas. (Cadet. Diccio^. de Chimic artic. azul de coUlt, 

t Beadyt Essti des Sdencei Phidques, ptg. 96. 
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montea ignales'til pteo'de Dmeriíe cootendrim me- 
nor Dumefo de granos de arena, siendo cada^nno^ ana 
nitllotiésima parte 8e un tiedo ^Ahico, que el Humero 
de las partículas de sangre' de estos insecto^; que 
sería necesario para formar uno de diel\os granos de 
arenal* 

LeFenoeck; observo unos animalitov cuyo diáme- 
tro era iriil veces menor que el de un grano de arena 
común, y por consiguiente su$ magnitudes serian a 
la de dicbo'^rano, cómo el cubóle uno al áe mil que 
es decir como de ufto á mil millones.t Galcuid el ci- 
tado autor qi|^ para fornrár un centímetro cúbico, 
seria ptee^^cf cincnelita nnllonc% de aninialitosy que 
en la punta de una aguja podían sostenerse muchos 
millares de ellos,(y como tocjps estos animales, debí- 
an constar de ihnum^ables partes, se infiere que ia 
materia está realmente dividida en la naturaleía, has- 
ta un numero casi infinito ó cuyo limite no percibi- 
mos. 

£1 ^dKe de*Lianis«on un microscopio que aa- 
meotaba los objetos siete niilloijes de veces, observa 
un aninnri mny^lancd^semejante é un grano detri- 
gOf y que con movimiento muy rápido á penas pu- 
do correr la misma extensión de un grano de trigo 
en doce lÉínutos.^ 

Malezieuxjl coa un excelente micr<9^óp¡o, desca- 
brio unos animalillos ve¡nt^y«¡ete millones de veces 
menores que un arador. En un grano de' polvo des- • 
cubrid Wolfio quinientos hi^vos^ de ios que nacieron 

* Véase a Guevara. 

t BrissoQ Dioc. de Púica. 

t Beudant. pag. 39. * 

f Magist. Nat. et Art. perfiíjct. 

U Inst. Phya. X4iigd. tom. 4. pa|. 16» 
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otiros tantos animales ^p^y seoief anits á les peceii y 
con todas sus partes proporcionada9*y completas. 

. liO» hilos de araíili aotél que Sllas los junten para 
formla* su tela, son, comparados con un cabello, co* 
mo el hilo de om> de que hablamos en el experimen- 
to 3®. a un «cilindro de quince lineas de diáhetrOf 
según las observaciones de Reauroun 

La divisibilidaXi de la materia se ha manifestado 
también por demostraciones geométricas. Si entre 
dos lineas paralelas a&, .c<f, ^Lám« 1. ñg. 1.) tira- 
mos la diagonal. ací, podremos, considerando la lí- 
nea cdt prolongada á loinünito, ir adelantando dia- 
gonales que todas saAgan del piinto o, y teMoinen en 
un punto de la linea C(/, sin que nunca se confunda 
la diagonal con la lín^ o¿, y por consiguiente nun- 
ca llegará á correr el espacio rSé Luego este espa- 
cio se dividirá en partes infinitas. 

No hay duda que dos pa\alelas prolongadas á lo 
infinito, jamás se unen y por consiguiente la diago* 
nal que ha de e^tar tocando en una jTotra^ nft> puede 
identificarse con ninguna de ellas, aunque se prolon- 
gue á lo infinito» Aovirtamot igualipente cpne siendo 
las diagonales imaginarias unas líneas rectas, solo 
pueden tener un 'punto comun^y est« sería el panto 
ff, de donde todas salen : luego en el espa«o r«, cada 
diagonal ocuparía un puntp diverso : luego siendo 
las diagonales Infinítaselos puntos también lo son: 
luego la materia contefnida en el espacio r«, puede 
considerarse dividida eq puntos infinitos. 

Demostraeion2R, Supongamos dos líneas perpen- 
diculares «c, a/. (Lára. 1. |¡g. 2.) Describase desde 
el punto c, un círculo que pase por el punto a. Soc- 
cesivaroente desde los puntos r^, descríbanse otros 
circuios que á proporción de lo que se aumenta su 
radio, d se aparta del ponto c, irán aproximándose 



-fr-i - 



JHmibSKdad. 91 

las drcnnfereMbui á la tangenle haf, aunque codsi- 
deramos el radlt> prolongado 'á lo infinito, nunca se 
oniría la circunferencia con ln^angente, según de- 
muestran los gec^metros : luego entre el prim^ cir- 
culo y su tangente pasarían infinitas curbas de otros 
tantos circuios y el espacio m n estaría dividido en 
partes infinitas. 

Probarán estas demostraciones que la materia es 
infinitamente d^isible? Muy lejos estoy de creerlo» 
La matem4t¡ca babla» deja estension ideal y sus 
pruebas sacadas de la simple idea que tenemos, no 
persuaden que en la naturaleza* puede efectuarse lo 
que el matemálíeo fingel Podríamos deducir de 
otras doctrinas matemáticas que hay un término en 
la división de la materia, pues si se dice que el pun- 
to matemático "es indivisible y qye los cuerpos se 
componen de puntos : luego hay partes indivisibles 
en lá estension y^tpóreá. -Yo que no quiero adivi- 
nar, dejiíré al que se ddeite con inútiles sutileías el 
trabajo de proAmdizar en este asufito. Solo diré 
que me parece fundado el teorema con que concluye 
S'Graveaañde^n su tratado de divisibilidad, esto es : 
que '* dada una pa/tícula de materia por mas pe- 
queña que sea y dado un espacio por mas grande 
que se «uponga es posible llenarlo con dicha par- 
'< tícula, en términos que no haya un poro del dia- 
*< metro de una línestl" 

La forma total 6 estericir de los cuerpos es tan 
varia, que Leibnitz, lleg<( á pensar que sería impo-* 
sible que se hallasen dos cuerpos en la naturaleza 
enteramente iguales; g^ro la forma de las partículas 
que coDjponen los ciierpos, es mas constante y en 
esta materia han recibido la Física y la Mineralogía 
mucha perfección por les trabajos de Hauy cuya 
doctrina ^spondremos brevemente* 
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Dividiendo un cuerpo encontramos mncfaas^artes 
de forma irregular, y observando una de estas-se ad- 
vierte que tiene ciertas junturas que ellas mismas 
indican que pueden dividir^, y dichas junturas no 
se presentan de*un mismo modo en las partículas de 
todos los cuef pos ; pero si en todas las de un mismo 
cue;*po, de dmnáe inferimos claramente que la divi- 
sión ha de ser diversa en cada cuerpo* Si se divide 
con un instrumento cortante, se llaftia división me- 
cánicOf distinguiendohi 4^ la dimisión química que 
se hace por algunos líquidos disolventes ó por otras 
causas que alteren Ik naAraleza de la parte dividi- 
da, separando los verdaderos prin^ios de que esté 
compuesta; y así en la división meoánica de una 
sal, siempre resultan partes de la naturaleza de ^; 
pero en la- división química, resultan partes que no 
son salinas. 

Practicando la divisi#n mecáni^, se encuentran 
partes de forma regular ó que presentan uno de los 
sdlidos regulares geométricos. Esflis partes se lla- 
man cristales de aquel cuerpo, y así no debe enten- 
derse bajo este noml)re pc^cisamenle uns^^bstancia 
parecida al vidrio como se enth^nde por lo común ; 
sino toda parte de forma regular siunque sea de una 
piedra ó de otro cuerpo. 

De la división de uno de estos cristales, resulta 
un núcleo ó parte interior que es como un centro al 
rededor del cual tenia agregadas muchas láminas. 
Este núcleo es siempre de una misma forma en to- 
dos los cristales de una misma naturaleza, aunque 
varíen mucho en su forma ^teriojí: y estén mezcla* 
dos con otros muchos principios ; y por eso la llamó 
tlüúy forma primitiva^ de modo que. decir la forma 
primitiva de un cuerpo, es lo mismo que decir la 
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fiímia constante que tienen ^s nncleos de los cris- 
tales de que está compuesto. 7odas las formas qoe 
se 'diferencian de la primitiva, y que resultan de nn 
agregado de partes, se "llaman formas secundarias. 
Las formas primitivas que se conocen, son de seis 
especies : primera de cuatro caras, siendo cada una 
de ellas un triángulo de lados iguales:* .segunda de 
seis caras terminadas por líneas paralelas, ó seis pa- 
ralelogramosfide los cuales lo%opuestos son también 
paralelos entre si : v. g. efde arriba con el de aba- 
jo : tercera de ^cho cara» formadas por triángulos 
de diversas especies 4 cuarta de seis caras que cada 
una es un cuadrado perfecto, en términos que for^ 
man la figura de un dado :^ quinta de doce caras 
que cada una de ellas es terminada por líneas igua- 
les; pero sos ángulos no lo sofY:j| sexta de doce 
caras que resultán de rennir por sos bases, dos pirá- 

Bides iig|ctas teniendo cada una de ellas seis caras.^ 
e estas formas 4>rimitivas, las que se encuentran 
con mas frecuencia son las mas regulares, *como el 
cubo y el octaedro.** 

Diviendo uno de estos nntleos 6 formas primi- 
tivas hasta donde se pu¿^a, y aun continuando ima- 
ginariamente la división, se tendrán unas partes pe- 
queñas de la«mismay forma qué el núcleo, y estas 
partículas que de algún modo exceden los límites de 
la división mecánica, y que reunidas forman los nú- 
cleos d formas primitivas, se llaman moléculas inte- 

* Tetraedro, 
t Panlelipipedo. 
t Octaedro. . " 
S Exaedro. * 

U DodecaedBO RomboidaL 
T Dodecaedro Triangular. 
** Kiaproth, Dice de Gtoiimca aitíc Cristaiiacion. 

8* 
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gr<mteif que siempre fpn de la natnraleza dtl nU' 
cleo, pues sielhpre 1^ división es mecánica, y nunca 
resuelve en partes de distinta naturaleza. 

Las formas mas simples Se estas moléculas inte- 
grantes, pueden reducirse á tres: 1?^ el prisma tri- 
angular que es el mas sHhple de los prismas: 2^ el 
tetraedo d pirálH^de triangular : S?* el paralelipipe- 
do que tiene seis lados paralelos de dos en dos; 
tales son, dice Haüyi^ las tres ii^ra^ elementales, 
que producen eMa gran variedad nc cristales, que la 
naturaleza ofrece á nuestra observación. Se ad- 
vierte en esto lo que podemos llamas su^ivisa fa- 
miliar, economía y simplicidad en los ^^edioSf rique- 
za y variedad inagotable en los efectos. 

En los núcleos o f^mas primitivas se apoyan 
como hemos dichb varios ofdenes de partículas por 
distintos lados, para constituir hislformas secunda- 
rias, y estos ordenes de partículas llaman Jáminjis 
de superposición^ por que están sobrepuestas á los 
núcleos. Estas lémiias van decreciendo, esto es, 
que la segunda no se estiende tafito como la prime- 
ra, y así sucesivameiíte, de 9odo que forman mu- 
chas veces una pirámide, y^sta, agregada á una de 
las caras de un ifucleo cúbico, es claro que debe 
formar un cristal de distinta figura, y |¡pucbo mas si 
suponemos que á cada lado, del cubo se le agrega 
una de estas pirámides por jbus bases. 

Como los cristales que resultan d* estas sliperpo- 
siciones no tienen la fig^a del núcleo, sq llaman de- 
crecimientos aquellas alteraciones que sufre por irse 
minorando los ordenes de partículas, aunque en re- 
alidad haya un aumento de ellas respe<Ho del núcleo. 
Considerando pues lo forma primitiva «en un cris^ 
tal, y la forma secundaria, se vé lo que falta á esta 
última por uno ú otro lado, para tener la forma de 
aquella, y este es el decrecimiento ó diminución. 
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HaiMy ha observado variy clases de decricimíen- 
tos : lo. sobre loi bordes^ que e^ decir, paralelamente 
a los ladordel nncleo: 2°.* sobre losámguloSf esto es, 
formando unos planos qíie corresponden á los ángu- 
los de] núcleo, y que son paralelos á una diagonal 
que se tira en uno de lobados de diofao núcleo ; 
3°. el decrecimiento intermedio^ que se hace formando 
planos paralelos á unas líneas, que se hallan entre la 
diagonal tir^^a en los lados de la forma primitiva, y 
uno de estos Ijiífts : 4*^. ét ^creeíniieñto mixto que 
se hace en do»direcciones, esto es, formando* pía* 
nos paralaos ^dicha diagonal,«y otros paralelos á 
las líneastintermedias. 

£stas doctnnas de Haúy.han* servido para clasifi- 
car las sus^qcijis por unos datos constantes como 
son las formas primitivts^ y no p<ir el color y otras 
propiedades^sujélaslá much^ equi%)caciones, y han 
hecho salir la *iftneralogíaael estrecho círculo de 
frases descriptivas* Muchas sustancias que se creían 
idénticas, se fienemya por diversas, y aJ contrario. 
£1 berilo y* la esol^ralda se tenían por piedras dis- 
tintas, porque no ae ^"bian podido encontrar en el- 
los principios idén^cos^f hastg que Vanquelin apro- 
vechándose de la teoría de la cristalización, llegd á 
sacar de la esmeral4a la misma especie de tierra que 
había descubierto en el berilo. '-listos mismos traba- 
jos de Haúy han conducido posteriormente á Kla- 
broth 3f al citado Vanquelra, al descubrimiento de 
algunas nuevas especies d^tierra y de metales. 

Fundado eií k>s mismos principios ha deducido 
Bendant el número dé las moléculas integrantes, que 
deben agreglfrse á un núcleo, para formar los distin- 
tos cristales. Un ctíbo no se fom^^á si las molécu- 
las, no se reúnen en números Cúbicos como 8, 27, 
64, &c., y con cualquiera de estos núlheros podrán 
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fd^rmarselórninasLevatlrai^as y parelelipipedos rectan- 
gulares ; pero no otios solidos* 

Cuando el flumero de las^ partículas sea 8, 28, 46, 
87, &z;c., se formarán octaedros regulares ; pero no 
otra figura simgle. 

Los dodecaedros re'suítan ¿le los números 30, J85, 
593, &Lc., y estos- números nunca producían un cu- 
bo ni un octaedro. 

Se formará uib^ sóüdo de. viente jt^cuatro caras 
triangulares, cuando las moléculas Sj^eunan en nú- 
mero de 151, 883, 1963, fac. • - 

Mas como advierte q} mismo «^tor^no debe 
creerse que la naturaleza forma los-cr4|gal& siempre 
por drdenes sucesivos, skio muchas veces de un solo 
golpe, y en lin moment^ Muchos ¿^ los mayores 
se componen de otros de la misma form^, y también 
de forma difereiífe habj|pdo enasto mucha variaci- 
ón. £1 cristal de roca se compone *de otros de la 
misma forma, y el que se llama carbopate de oal, se 
compone unas veces '4e crístalcsf^de la misma forma 
y otras de formas diferentes*. « * . '■ 

£1 citado Beudant, haciendo farios €;|perímentos 
sobre mezclas de distiatds sáles^ha encontrado hace 
poco tiempo, que en uh cuerpo puede existir una cor- 
ta cantidad de una sustancia, y 4pe est^ lejos.de po- 
derse depreciar, dá la forma primitiva de dicho <:u- 
erpo. Por el contrario, pu«de haber una cristaliza- 
ción, en que se mezcle iTba.gran cantidad de sustan- 
cia estraña sin alterar laJbrma primitiva. Por esto 
cree el autor que convendria-distinguijr dos clases de 
composiciones, 9na donde domina laforma primitiva, 
yunque sea en corta cantidad, y oti^ donde estos prin- 
cipios ó formar ppinQtivas son mas abundantes. Se 
ha ratificado ^asimismo, es que los mineralogistas no 
tienen otro medio tan* seguro cbmo la cristalización 
para determinar las especies de minerales. 
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Las experiencias én que fundan eslas^ doctrinas 
son : l^a. que una mezcla de la sal iraraada^niZ/b^e de 
hierro y otra que se llama íulfate dé zinc^ toma la 
forma de la primera de estas saleraunque en el com- 
puesto solo existan quince partes tle día, y ochenta 
y cinco de la segunda. 

2a. Nueve o diez centesimas de sulfate de hierro, 
bastan* para dar su forma a ochenta y nueve partes 
de sulfate de cobre. * 

3a. £n una mezcja«4e sulf¡|te <|Kzinc y sulfate de 
cobre en partes*iguales, basta agregar dos d tres cen- 
tesimos de srflíate deshierro, para que comunique su 
forma a tdtU la\qje^cla.* 



» * 



m il^CCJONII.^ 
De la porosidad* 

La's^artlis míniqgas de los cuerpos, no pudiéndose 
tocar en todos siA puntos dejan'innuni^rable huecos 
que llamaws poros. *]^ espereñcia ha demostrado 
que no hay cuerpo que no este lleno de ellos, por mas 
sólido qye parezca ; pues el oro, y otros cuerpos de 
igual fírmeztf'los pe0etra el agua regia, ú otroliqui- 
do*^emejaote* La luz penetra' Ufe piedras preciosas 
sin queda Solidez 'del diefnante pueda impedirlo. 

Un globo de metal bien cerrado, y lleno de agua 
si se le amartilla despide c(^o un sudor, saliendo el 
agua en gotas muy sQn.vfoles. Lft piedra de Bolonia 
calcinada y encerrada en una caja de metal cualquie- 
ra; produce une» vapores que atraviesan la caja y 

* Archives defdecauTertes pendant Paiiiiée»1817, p«g. 18, 
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saleQ impripiéndora un «elbr d^ oro, silacajaesde 
plata ; y color blanco si es de otro metal. Diremos 
algo mas de esta, piedra, cuando se trate de los fós- 
foros» 

Una sal compuesta de cal viva, vinagre destilado, 
salitre, sel marina, y azufre, puesta al fuego, pasa un 
crisol de hierro sin dejar señal, y con la misma facili- 
dad que el agua kumedece un papel d^ estraza* Hom- 
berg hizo pasar el amimonio preparado, en términqs 
de estar como capí d(Srretid'i|, por u»a'lámina de pla- 
ta puesta ál fuego. (Véase á Sigaud.) 

Dufay presenta á la Academia váTi^composicio- 
nes metálicas- para pintar todo génerb dc^ .flores en los 
marmoles, piedra ágata y otras sem^nAs, con la 
particularidad 9e penetrar todo el marmol, en tér- 
minos que gartido, pre^pits^i^a los miamos dibujos, y 
era capaz de un bruñido ^ mas fuerte |fñ imperfec- 
ción de las pintuVas. ]|j(o solo ^so de las disolucio- 
nes metálicas, sino también de vanas tintum» por 
medio de aceites y aun de cera ; pero estas prepara- 
ciones no producian4an buen efli;to. Insertaremos 
los resultados de estos ensay<^ de Dufay, que se 
hallan en Sigalid de la Fond. * (Nota 4, ¿ la Sección 
segunda.) * 

.Una disolución de plata por el^^espíritu de vino, 
penetra un mármol de una pulgada de» grueso, dán- 
dole un color quertita á rojo, que deanes se con- 
vierte en un morado permanente^ pero quita^l puli- 
mento al mármoL 

£1 oro disuelto, en agua regia, penetra menos 
pero si lo suficiente ^ara dar uo hermoso color de 
violeta. Ambas disoluciones obran con gran pron- 
titud cuando está espuesto el márnol al sol, d á un 
. calor moderado. ' * . 



PorosidaJL SI 

La disolacion de cobre penetra nray-poco; pero 
fija el color en términos, que resiste la acción del 
agua hirviendo. * Dá un color de rosa que con el ti« 
etnpo se obsurece ; pero se puede avivar con una pie- 
dra pómez. 

£1 orín fiel hierro dá un color amarillOy que pene- 
tra profundamente. 

Hizo otros ensayos el citado fisico, en los que se 
necesita para que produzcan todo su efecto, un gra- 
do dé calor, que es preciso irlo ea]^ri mentando con 
varias repeticiones, y asi mismo' quitarle con una 
piedra pómez el pulimento áel marmol, por las par- 
tes donde ha dé*^ pasar el pincel. Estas tinturas se 
hacen con^sp^ítu de vino en un mauráz, ó vaso quí- 
mico, puesto en un baño de arena. ^ 

La madera M Brasil dá ftia tintura purpurea, que 
tira á violeta cuando se calienta el mármol. Tam- 
bién se consigu^ cólorido^miferentes.á diferentes 
grados de calor, pero estos colores se bajan con el 
tiempo. 

La |tntura de cochinilla penetra una linea, y dá 
un color compuesto de encarnado, y purpúreo que 
se obscurece mientras m^ se calienta. (*) 



* Cochinilla en un inseeto d» color pardo gri^ cóncavo por un hdo, 
convexo por otro, es algo arrugado y pone ana huevoa, en el qoe ae 
llama Cactus ¿bcitUlla donde muere ; se recoge de varios modos en la 
opuntia o 4aqueta Americana. Hay dos especies de Cochinilla, una 
fin I, y otra stlvef^tre; la primera es mas pequeña, pero de mejor color; 
pues la otra P8t& envuelta en un polvo que ae lo disminuye. La bem« 
bra no time &^as, pero n las tiene el macho. Se hace de ella la es- 
carlata, y en su lugar, se han valido muchos del Coonia polmoetu, in- 
secto qoe se encuentra en nna especie de encina que por ole motivo 
se Hama quorcus coccifera, pero nunca da tan buen color como la oo- 
cbiñilla. (Cadet DtDS^ id Q,xáau uL malieiea astringentes, nOr 
lieies Colorantea^ 
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. La tintara de soacusa, dt un color encarnado ber- 
moso, igualmeiite obscuro ; pero si el mármol está 
muy caliente elxolor se vuelve negro.(*) 

£1 tornasoj ó guirasol, y la madera de Campee)iei 
dao distintos encarnados. 

La tierra merita, (t) el recon y el azafrán dan un 
amarillo dorado El primer color no muda, el se- 
gundo palidea, y el tercero desaparece en pocos dias. 
Dejamos, dice Signad de la Fond á los aficionados, 
el cuidado de perfecclbnar e^os sensayos y de esten- 
der una practica, <|ue puede ser muy importante en 
las artes agradables. 

£1 citado aiguad, quiere probar *la porosidad del 
vidrio, haciendo vtT que lo penetra q^ a^aj'y para 
ello refiere que en la escavacion de un pozo, se en- 
contró un aniHo de vidflo herméticamente cerrado y 
lleno de agua. Por podb instruidos que estemos, 
dice del proceder que 0t observa para cerrar cud- 
«quier vasija de vidrio, 4e concibe desde luego que 
este anillo, no pudo llenarse antes de cerrase hermé- 
ticamente, y que es preciso que' se halla lleilads in- 
sensiblemente y con el tiempo, por medio'de sus 
poros. 

Mucho menos me convence la segunda razón que 
alega fundándose en el esperimento hecho el año de 
1740, de introducir una botella con su corcho bien 



* La aneiMá o lengua de buey, ea una planta silireatra de ojas laiigas, 
ásperas y sutiles, algp rojas y armadas de agudas espinas ; echa canti- 
dad de talluelos, y entre las ojhs de estos unaa flores purpureas^ y en 
ellas unas sUnientes semejantes a laeabeza de víbora. 

t Tierra menta, es una resina que se snca de la planta llamada Char* 
ettmaro^unc^ a ueae encuentra en las Antillas y en la India Oriental 
Recon es una wcula preparada por la fermentación de las semientes 
de la biza onelíana, ea de un color rojo obscuro. (Cadet. Dice de 
Ctuim.) 



«segurado, á 40 brasas de profaadidad, en el mar y 
haberla sacado casi llena de agna ; de donde con- 
cluye, que- es muy probable que parte de esta agua, 
entrara por los poros del vidrio. Verdaderamente 
no veo esta probabilidad, ni encuentro ilación justa 
en este discurso. Creo que toda el agua eotrd por 
los poros del corcho, y no se por que se niega. No 
hay duda en que el vidrio es poroso, cuando vemos 
que dá paso á la luz ; pero si Jo penetra el agua, 
no está probado. « 

La cascara de los huevos es porosa, supuesto que 
incluidos en la máquina neumática empiezan á arro- 
jar gotas, como un sudor espeso por la fuerza del 
aire interno qfe pretendiendo salir por no tener fue- 
ra ningún aire que le contrarreste, empuja los flu- 
idos del huevo, y hace que traspasen su cascara. 
Reaumur inventó un modo de conservar los huevos 
por mucho tiempo, con solo darles un barniz, ó un- 
tarles un poco de cera derretida con la precaución 
de no untarla muy caliente, ó que el barniz no sea 
de materias muy penetrantes, por que entonces puede 
introducirse y perderse la sustancia del huevo. Nol 
let asegura que á los cinco ó seis meses probd hue- 
vos conservados por este medio, y estaban frescos. 
(Lee* phis. tóm. l,.pag. 99.) 

Lia razón de este efecto no es otra sino que tapados 
los poros, no puede introducirse, ni salir sustancia 
alguna del liuevo, y así permanece intacto. 

Formando un liquido de vinagre destilado, y sal 
de saturno, se escribe con él y las letras apenas se 
pueden percibir por ser casi blanco el licor. Este 
papel asi escrito, se pone al principio de un libro de 
quinientas ojas, y al fia se introduce otro papel mo- 
jado en un licor, que es una preparación de aro 
pimente y ai viva disueltos en agua común. A los 

TOM. II. 4 
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sa no equivale á cnatro, debiéndose sustraer dos que 
es el valor de los poros qae le suponemos, y este 
mismo número debería agregarse al del primer poro 
que habíamos computado. De aquí se infiere que 
indicando 15 como hemos dichof la capacidad total, 
la de los poros sería igual á 8+4+2^14, y la de la 
materia solida seria 8 i — ^2sc2, y se vé claramente 
que el número 14 es siete veces mayor que 2» Lft- 
go teniendo un cuerpo tres (ordenes de partícolss 
que cada una valga la mitad de la otra, ó que sean 
como dice Newton, ¡guales en cantidad á sus poros, 
tendrá siete veces tanta capacidad vacia como par- 
tes sentidas ó espacio ocupado por la verdadera ma- 
teria. Para hacer el cdmputo sin fracciones, y po« 
derlo llevar hasta el octavo cirden de partículas, re- 
presentemos el volumen tcffal ^ una partícula de 
primer drden por 156; por 128 la materia que se 
supone scilida ; y por igual número sus poros; en- 
tonces suponiendo la misma diminución de partícu- 
las, espresaríamos la mat^ia sdlida y los poros del 
modo siguiente. 

Poros í 128+64-|-S2+ie+8-h 

^^^^^ (4+2+1=255. 

Materia scflida • • • • 

Volumen total, 256. 
Aquí hemos considerado una partícula át primer 
drden como un cuerpo compuesto de oirás partícu- 
las menores, y Jiaciendo igual consideración sobre 
cualquiera cantidad de materia que se nos presente, 
nos la figuraremos como la particuk de que hemos 
hablado, y ser&^facil formar idea de la doctrina 
Newtoniana* 
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Mgiüf volumen^ concesión, mray«caon, oemilefi- 

' sacion* 

Masa de los cuerpos llamárnosla sustancia estén* 
sá'y salida de que están compuestos* Volumen es 
el espacio que ocupan á lo largo, ancho y profundo. 
Algunos cuerpos tienen mucha masa y poco volu* 
meo, V. g. el oro que en una pulgada cubica tiene 
gran porción de sustancia s((Uda« Otros cuerpos 
con mucho volumen, tionen poca masa, como la es- 
ponja ^e donde proviene que en iguales porciones 
de estos cuerpos pesa una mucho mas que otra, ne- 
cesitándose muchair pulgadas cúbicas de la esponja 
para igualar el peso de una de oro» 

Compresión llamamos el a«lo de reducirse ua 
cuerpo á «menor volumen, sin perder de su masa, 
como por exemplo, si estrechamos fuertemente entre 
las madQS la referida esponja, en términos que se 
redusca á poco volumen, sin perder de su masa, su* 
puesto que nada le hemot- quitado* 

Todos les cuerpos s%n compresibles pues está 
pr%badp qa| todos tienen poros, por consiguiente i 
son capaces de reunir sus partes mucho mas de lo, 
que estan^ siempre que haya una fuerza externa su-- 
ficiente para ello, y que por su naturalesa no pre- 
senten obstáculo quebrándose. Es cierto que todose 
los cuerpos compresibles no se comprimen con iguak- 
facilidad, y que en algunos la compresión es instan^, 
tanea y casi insensible, mas esto ao prueba que en^, 
realidad no se compriman. i- 

£1 oro y demás metales reciben impresión de]n 
martillo, lo que no puede ser sin aproximación de a 
sos partes en el lugar donde recibieron el golpe. 

4* 
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sa DO equivale á cuatro, debiéndose sustraer dos que 
es el valor de los poros qoe le suponemos, y este 
mismo número debería agregarse al del primer poro 
qoe habíamos computado. De aquí se infiere que 
indicando 15 como hemos dichoy la capacidad total, 
la de los poros sería igual á 8+4+2=14, y la de la 
materia solida seria 8—4 — ^2=2, y se vé claramente 
que el número 14 es •siete veces mayor que 2» Lab- 
go teniendo un cuerpo tres <(rdenes de partículas 
que cada una valga la mitad de la otra, o qoe sean 
como dice Newton, iguales en cantidad á sus poroá, 
tendrá siete veces tanta capacidad vacia como par- 
tes solidas ó espacio ocupado por la verdadera ma- 
teria. Para hacer el cdmputo sin fracciones, y po- 
derlo llevar hasta el octavo orden de partículas, re- 
presentemos el volumen tcffal ^ una partícula de 
primer orden por 156 ; por 128 la materia que se 
supone sólida; y por igual número sus porosj en- 
tonces suponiendo la misma diminución de pajrtícu- 
las, espresaríamos la matóla sdlida y los poros del 
modo siguiente. 

p^,^, í 128+64+32+16+8+ 

^^^' Í4+2+l=255. 

Materia sólida . • • . 

Volumen total, 256. 
Aquí hemos considerado una partícula é^ primer 
orden como un cuerpo compuesto de otras partícu- 
las menores, y Jiaciendo igual consideración sobre 
cualquiera cantidad de materia que se nos presente, 
nos la figuraremos como la partícula de que hemos 
hablado, y s^iJSicil formar idea de la doctrina 
Newtoniana* 
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MgiO^ f^olúmen^ eompresum, rarefsicckni oemilefi- 

' sacion» 

JMÍasa de los cuerpos llamárnosla sustancia esteur 
sá y solida de que estau compuestos* Volumen es 
el espacio que ocupan á lo largo, ancho y profundo. 
Algunos cuerpos tienen mucha masa y poco volu- 
men, V. g, el oro que en una pulgada cúbica tiene 
gran porción de sustancia sólida. Otros cuerpos 
GOD mucho volumen, tienen poca masa, como la es- 
ponja 0e donde proviene que en iguales porciones 
de estos cuerpos pesa una mucho mas que otra, ne- 
cesitándose muchaír pulgadas cúbicas de la esponja 
para igualar el peso de una de oro. 

Compresión llamamos el acto de reducirse na 
cuerpo á^enor volumen, sin perder de su masa, 
como por exemplo, si estrechamos fuertemente entre 
las maiios la referida esponja, en términos que se 
reducca á poco volumen, sin perder de su masa, su- 
puesto que nada le hemot- quitado. 

Todos 1«8 cuerpos s%n compresibles pues está 
probadp qa| todos tienen poros, por consiguiente 
son capaces de reunir sus partes mucho mas de lo 
que estan^ siempre que haya una fuerza externa su- 
ficiente para ello, y que por su naturaleza no pre«^ 
senten obstacido quebrándose. Es cierto que todoa 
^8 cuerpos compresibles^no se comprimen con igual 
facilidad, y que en algunos la compresión es instan*» 
^anea y casi insensible, mas esto iu> prueba que en 
realidad no se compriman. 

£1 oro y demás metales reciben impresión del 
iDartillo, lo que no puede ser sin aproximación dt 
sus partes en el lugar donde recibieron el golpe. 

4* 
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sa no equivale á cuatro, debiéndoBe sustraer dos que 
es el valor de los poros que le suponemos, y este 
mismo numero debería agregarse al del primer poro 
que habíamos computado. De aquí se infiere que 
indicando 15 como hemos dicho, la capacidad total, 
la de los poros sería igual á 8+4+2=14, y la de la 
materia solida sería 8 i 2 =2, y se vé claramente 
que el número 14 es siete veces mayor que 2. LII- 
go teniendo un cuerpo tres (ordenes de partículas 
que cada una valga la mitad de la otra, ó que sean 
como dice Newton, ¡guales en cantidad á sus porod, 
tendrá siete veces tanta capacidad vacía como par- 
tes sentidas ó espacio ocupado por la verdadera ma- 
teria. Para hacer el computo sin fracciones, y po- 
derlo llevar hasta el octavo carden de partículas, re- 
presentemos el volumen tcffal ^ una partícula de 
primer <írden por 156 ; por 128 la materia que se 
ftupone solida; y por igual numero sus poros^ en- 
tonces suponiendo la misma diminución de paíten- 
las, espresariamos la mat^ia solida y los poros del 
modo siguiente» 

Poros (128+64+32+16+8+ 

'^^^^^ i 4+2+1=255. 

Materia solida . • • . 

Volumen total, 256. 
Aquí hemos considerado una partícula de primer 
drden como un cuerpo compuesto de oirás partícu- 
las menores, y Jiaciendo igual consideración sobre 
cualquiera cantidad de materia que se nos presente, 
nos la figuraremos como la' particula de que hemos 
hablado, y setijkcú formar idea de la doctrina 
Newtonianá. 
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MgiOf volumen^ compresión, rarefuuíeioni etmicth 

' Hícion. 

Masa de los cuerpos llamamos *la sustancia esteur 
sá'y s¿Uda de que están compuestos. Volumen es 
el espacio que ocupan á lo largo, ancho y profundo* 
Algunos cuerpos tienen mucha masa y poco volu- 
men, V. g. el oro que en una pulgada cubica tiene 
grau pwcion de sustancia sólida. Otros cuerpos 
con mucho volumen, tienen poca masa, como la es- 
ponja ^e donde proviene que en iguales porciones 
de estos cuerpos pesa una mucho mas que otra, ne- 
cesitándose muchaiF pulgadas cúbicas de la esponja 
para igualar el peso de una de oro. 

Compresión llamamos el acto de reducirse na 
cuerpo ájmenor volumen, sin perder de su masa, 
como por exemplo, si estrechamos fuertemente entre 
las mallos la referida esponja, en términos que se 
reduzca á poco volumen, sin perder de su masa, su- 
puesto que nada le hemot- quitado. 

Todos 1«8 cuerpos s%n compresibles pues está 
probadp qu'e todos tienen poros, por consiguiente 
son capaces' de reunir sus partes mucho mas de lo 
que estaoi siempre que haya una fuerza externa su- 
ficiente para ello, y que por su naturaleza no pre- 
senten obstáculo quebrándose. Es cierto que todoa 
^8 cuerpos compresibles- no se comprimen con igual 
facilidad, y que en algunos la compresión es instan** 
^AK^ea y casi insensible, mas esto iu> prueba que en 
Idealidad no se compriman. 

£1 oro y demás metales reciben impresión del 
iDartillo, lo que no puede ser sin aproximación dt 
sus partes en el lugar donde recibieron el golpe. 
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tren 6 eaatro luinulos se cneontarán las letras ente- 
ramente negras; -por haber pasado el ultimo liquido 
á unirse con el primero penetrando todas las bojas 
sin dejar vestigio sensible en su transito. Estos li* 
quidos reunidos, se vé efectivamente que toman con 
prontitud el color negro.^ 

Según las observaciones de Lewenoek, pueden 
contarse en el cuerpo humano 120 poros en, el es- 
pacio de una línea, y por tanto en el espacio de un pie, 
habrá setecientos cincuenta millones, trescientos diez 
y ocho mil cuatrocientos r y en un pie cuadrado diez 
mil seiscientos dos millones cuatrocientos qincuenta 
y siete mil seiscientos ; y como la superficie de un 
hombre de mediana estatura, está computada que con- 
tiene 14^¿4 pies cuadrados, se infiere que multipli- 
cando por este numero el de Iqs poros que hemos 
sacado en un pie cuadrado, dará once mil cuatroci- 
entos veinte y nueve millones, trescientos ochenta y 
dos mil nuevecientos setenta y dos poros en. todo el 
cuerpo humano, despreciando la fracción Hyv. 

Adviértase que este cc^mputo, esta fundado ^ las 
medidas inglesas, pues á ellas pertenecía la línea en 
que observa Lewenoek 120 poros ; mas si lo reda- 
cimos á medidas castellanas, será 16-}^, pies cuadra- 
dos. 

Newton presenta la causa de la diversa porosidad 
de los cuerpos en las palabras siguientes^ << Si con- 
** cebiroos que las partículas pueden estar dispuestas, 
** de tal modo que los intervafos ó espacios vacíos 
** que hay entre ellas, sean iguales en cantidad a la 
^* iuma de todas estas partículas : que estas estén 

compuestas de otras mas pequeñas ; que tengan 

entre ellas espacios vacíos de una cantidad igual á 

• NoUet ]>e. dcPfegr. tte. á pég. 70. 
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la de todas estas ñas pequeñas partículas ; por iQ*- 
tímo que estén igualmente compuestas de otras 
muchas mas pequeñas, que sean todas juntas igua- 
les á todos los poros 6 espacios vacios que hay eii*- 
tre ellas, y así de seguida hasta que se llegue á 
unas partículas solidas que no tengan poros; teii*- 
dremos que el cuerpo en que haya por ezemplo, 
'Hres semejantes grados de partículas, de las que 
las menores sean s<ílidas, contendrá en sí siete ve- 
ces tantos poros como partes sdlidas ; que si hay 
cuatro grados de partículas, df^ las que las meno- 
res sean sólidas, tendrá el cuerpo quince veces 
tantos poros como pastes solidas ; si cinco grados, 
el cuerpo tendrá treinta y una veces tantos poros co- 
mo partes sólidas: si seis; contendrá el cuerpo se- 
senta y tres \ec^ tantos poros, como partes sóli- 
das ; y así de seguida continuamente." (Newton, 
Trat. de Opt. lib. 2? part. 3, propos. 8, pag. 313.) 
Para formar una idea mas clara de esta doctrina 
de Newton, figurémonos una partícula que tenga un 
poro, y que la capacidad Geométrica de éste, sea 
igual á la de lá materia sólida de dicha partícula ; 
de nTodo que si representamos por el numero 16 el 
i^olumen total de la partícula con su poro, debe en- 
tenderse qi^ la materia equivale á ocho, y el poro 
también á ocho/ Figurémonos ahora que la mate- 
ria que hemos supuesto sólida, para darle el valor 
de ocho, e» realidad no lo es, y que tiene dos poros 
que equivalen también á la mitad ^e su valor, esto 
es, á cuatro ; luego al primer poro á quien le habla- 
mos dado el valor da ocho debe agregarse cuatro, 
valor de estos nuevos poros y á Ipi materia que su- 
poniéndola sólida tenia el valor de ocho^ deberá qui- 
tarse los mismos cuatro, para dejarla en su verda- 
dero valor* Si continuamos las mismas reflexiones 
acerca de las nuevas partíanlas, diremos que la ma- 
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sa no equivale á cuatro, debiéndose sustraer dos que 
es el valor de los poros que le suponemos, y este 
mismo número debería agregarse al del primer poro 
que habíamos computado. De aquí se infiere que 
indicando 15 como hemos dicho, la capacidad total, 
la de los poros sería igual á 8+4+2=14, y la de la 
materia solida seria 8—4 — ^2=2, y se vé claramente 
que el numero 14 espíete veces mayor que 2. Lue- 
go teniendo un cuerpo tres (ordenes de partículas 
que cada una valga la mitad de la otra, ó que sean 
como dice Newton, iguales en cantidad á sus porod, 
tendrá siete veces tanta capacidad vacía como par- 
tes salidas ó espacio ocupado por la verdadera ma- 
teria. Para hacer el cdmputo sin fracciones, y po- 
derlo llevar hasta el octavo orden de partículas, re- 
presentemos el volumen tcffal <li^ una partícula de 
primer <írden por 156; por 128 la materia que se 
supone salida; y por igual número sus poros.; en- 
tcjnces suponiendo la misma diminución de paftícu- 
las, espresariamos la materia sólida y los poros del 
modo siguiente. 

p C 128+64+32+16+8+ 

'^^^^^ i 4+2+1=255. 

Volumen total, 256* 
Aquí hemos considerado una partícula de primer 
drden como un cuerpo compuesto de oirás partícu- 
las menores, y Jiadendo igual consideración sobre 
cualquiera cantidad de materia que se nos presente, 
nos la figuraremos como la partícula de que hemos 
hablado, y s^&^cil fonnar idea de la doctrina 
Newtoniana* 
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Mgiúf volumen^ concesión, mra/ocaoni etmiet^ 

' sacion» 

Masa de los cuerpos llamárnosla sustancia estén- 
sá'y s(>lida de que están compuestos. Volumen es 
el espacio que ocupan á lo largo, ancho y profundo. 
Algunos cuerpos tienen mucha masa y poco volu- 
men, V. g. el oro que en una pulgada cúbica tiene 
gran porción de sustancia s((lida. Otros cuerpos 
con mucho volumen, tienen poca masa, como la es- 
ponja de donde proviene que en iguales porciones 
de estos cuerpos pesa una mucho mas que otra, ne- 
cesitándose muchair pulgadas cúbicas de la esponja 
para igualar el peso de una de oro. 

Compresión llamamos el a«to de reducirse un 
cuerpo ájBoenor volumen, sin perder de su masa, 
como por exemplo, si estrechamos fuertemente entre 
las mados la referida esponja, en términos que se 
redusca á poco volumen, sin perder de Su masa, su- 
puesto que nada le hemo»* quitado. 

Todos 1«8 cuerpos s%n compresibles pues está 
pr&badp que todos tienen poros, por consiguiente 
son capaces^ de reunir sus partes mucho mas de lo , 
que estan^ siempre que haya una fuerza externa su-- 
ficiente para ello, y que por su naturaleza no pre- 
senten obstacido quebrándose. Es cierto que todoae 
los cuerpos compresibles no se comprimen con igual- 
facilidad, y que en algunos la compresión es instan-t, 
tanea y casi insensible, mas esto no prueba que ei», 
realidad no se compriman. i- 

El oro y demás metales reciben impresión dein 
martillo, lo que no puede ser sin aproximación di a 
sus partes en el lugar donde recibieron el golpe, o- 
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Tirada una bola de acero o marfil perpendica- 
larmente sobre un plano pintado levemente de un 
color encarnado 6 con una capa muy tenue de cera 
derretida, resulta que en el primer caso queda el 
globo con una parte considerable pintada del color 
que tenia el plano, y en el segundo deja un circulo 
notable impreso en la cera. Pero sabemos que i:^a 
esfera no puede tocnr á un plano sino en un punto ; 
luego para que el globo cayendo perpendicularmen- 
te tocase el plano con todo el segmento que resulta 
pintado ó impreso en la cera, fué preciso que se 
comprimiesen sus partes y se aplanacen prestamen- 
te, restituyéndose con igual prontitud, según lo ve- 
mos ; luego el marfil, acejro y otros cuerpciB seme- 
jantes son compresibles.* 

Beudantt juzga que esfe esp^rimento no es muy 
concluyente, pues atribuya el* efecto á una separa- 
ción de las partículas, así del globo como del plano 
en que cae, y no á una verdadera compresión, por 
^ue no es' menor el volumen, supuesto que aumetita 
|or una parte lo que pierde por otra ; y el globo solo 
tuda de figura, pero una verdadera compresión, 
[ige que las partículasHe reduzcan á menor volú- 
^n, y no que se separen yendo hacia k>s costados. 
l1 es en sustancia la reflexión del citado fisica; 
[a advirtamos que las partículas del marfil, ó de 
cuerpo se reunirán mas fiicilmente háeía el cen- 
lel globo, pues ésto conspira con Isf dirección de 
fuerzas atractivas, que no separarse hacia los la- 
*ompiendo por decirlo así las cadenas de la atrac- 
que las llaman al centro. Por tanto, yo creo 
iel separarse hacia los lados una porciojí de las 
Iculas del marfil, es efecto de ki verdadera com- 

Me & Almejrch. 

ú des Sciences Pbysi^ueB, pag. 114. 
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presión que se egerce en la columna vertical, 6 eala 
dirección del choque; de modo que aunque se con- 
cediera qne la totalidad del marfil quedaba con un 
mismo volumen, siempre se daria una verdadera 
compresiou* 

En una adicional tratado de compresibilidad, pre- 
senta otra dada sobre la consecuencia que se ha sa- 
cado de ,dicho «speriroento, la cual dice que no es 
exacta, por que este efecto, puede provenir de la 
fuerza del aire que se escapa rápidamente de la 
parte en que cae el globo, y en prueba de esto hace 
observar, que la mancha presenta como unos rayos 
que salen del centro en. que cayd el globo. Muchas 
veces Jice que ha observado que la mancha circular 
permanece con la sustancia grasicnta que se unttf 
al plano-, y el desalojo fie esta materia se verifica a 
mayor distancia. £« consecuencia infiere que si el 
esperimento se practicara en el vacio, daría un re- 
sultado muy distinto» 

£s innegable que el aire puede arrojar la materia 
que se halla sobre el plano, pero ésta no puede ser 
la ánica causa del efecto que observamos* Basta 
para convencernos adveitir qne si se tira un cuerpo 
de figura cúbica, ó de otra que pueda hacer tocar uno 
de sus lado^ en muchos puntos sobre el plano, y que 
por consiguiente oprima una columna mayor de aire, 
sin embargo no^erá tan notable el desalojo de la sus- 
tancia que se halle sobre el plano, debiendo ser ma- 
yor por la causa que hemos dicho. Y efectivamente 
es digno de advertise, que apenas se separa la pintu- 
ra dos 6 tres lineas al rededor de un cuerpo cúbico, 
que se tira en dicho plano, y si arrojamos un globo, 
formará una mancha, hasta seis ü ocho líneas de diá- 
metro, sieudo-tisí que solo tenia el contactó de un 
punto, luego ésta diferencia tan notable, se debe a 
la compresión 6 aplanamiento del globo, pues la co- 
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lamna da airé es menor (í á lo aaeaos puede escapar 
mas fácilmente, por los lados de uoa esfera que no 
de un cubo. Por lo que hace al esperimento en el 
vacío debe producir el mismo efecto poco mas o me- 
nos, pues acabamos de manifestar que el aire no es 
causa suficiente para producirlo. Advertimos tam- 
bién que oprimiendo un globo gradualmente sobre 
dicho plano, produce el efecto aunque no tan nota- 
ble, y eslo parece que. demuestra que se debe á la 
compresión de las partículas del globo, y no a la sa- 
lida rápida del aire que aquí no puede suponerse. 

Sin embargo de todo lo espuesto yo convengo con 
el sabio Beudaat, en que los Físicos no han tenido 
razón para establecer la compresibilidad, como pro- 
piedad general de todos los cuerpos, pues hay una 
multitud de ellos que por su rigidez como la piedra 
pómez, no son capaces de una compresión á lo me- 
nos sensible, y las compresiones insensibles no sien- 
do apreciables, ni pueden determinarse ni ppnen á 
los cuerpos en una verdadera relación con nosotros, 
que es lo que llamamos una verdadera propiedad y 
en lo que parece que debe ocuparse la Fisica ; pues 
lo que no podemos reducir á menor volumen para 
nuestros usos, no es para nosotros compresible. 

La duda principal de los fisicos ha sido sobre los 
cuerpos líquidos, como el agua que algunos creían in- 
compresible, por la siguiente esperiencia de la Aca- 
demia del cimento* 

Un globo de oro hueco lo llenaron perfectamente 
de agua, cerrándolo después con lo misma materia 
del oro, ó herméticamente* y lo amartillaron de un 
modo que se aplanase por algunas partes* Midi- 



^ Hennei intentó y puso en práctica este modo de cerrar los tubos 
de eristal 6 de otra sustanola con su misma materia. 
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enáo geométricMBenle la capaddad del globo, we 
encontrd la inisina que antes de aplanado. Pero 
sabemos que con una misraa superficie, un vaso es- 
férico tiene mas capacidad que otro alguno.* Lue- 
go fué preciso que se aumentase la superficie del 
oro para que resultara una misma capacidad antes 
y después de aplanado el globo. 

£sto dicen q^^ prueba que el agua es incompre- 
sible. Nada menor que eso. .^Lo único que prueba 
es que resiste á la compresión en términos de ven- 
cer la fuerza del oro. Podrid responderse también^ 
que puede ser que el agua haya siflo comprimida en 
el priiker instante^ y que al restahhcene á su estado ^ 
por la fuerza de su elasticidad haya producido la eS" 
tensión del metalA 

Tómese un tubo de cristal encorvado 5, (Lam. 1. 
fig. 3.) que tenga lo menos 4 pies de largo cerrado 
por la parte e. Échese un poco de agua, y sobre 
ella azogue, en términos que haga subir él agua á la 
parte x e. Señálase con una hebra de seda en x, el 
lugar donde se une el agua con el azogue después 
se acaba de Uenar el tubo de azogue, cuyo peso es 
muy considerable; y sin embargo no se estrecha 
mas el agua. Mas este esperimento prueba la difi- 
cil compresión del agua; pero no su imposibilidad. 

En el diario de Física perteneciente al mes de oc- 



* Los flóUdoB ion como loe planos qrfé los isavaan, y manífestaiidose 
qae un circulo llena msjor supeifide que oln figura cnalquieim de 
igual perímetro, se infiere claramente que el sólido 6 la capacidad for- 
mada por la reTolocion de un cíir ulo sobre su diámetro^ es mayor quo 
la qoe se prodajeie por otro plano sea cual foeie. 

t Bn8SODEkm.Fl3ic.t6m.Pf4g. 96. 
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ser elástico un cuerpo es preciso que sea compres}» 
ble» Luego los líquidos son compresibles, aunque 
resisteu mucho mas que los sdlidos á la compresión, 
y esta es una propiedad general de los cuerpos. 

Cuando los cuerpos por la acción del frió se reda* 
cen á espacio menor del que ocupaban, es decir, 
cuando se reúnen sus partículas, se llama este acto 
condemacion. Está probáto que la condensabilidad 
le conviene á todos los cuerpos, seibiéndose como se 
dirá después, que el frió tiene lugar en todos, y un 
cuerpo que se enfria, pierde gran parte de su caló^ 
ricoj que es la causa que sostiene separadas sus par- 
tes, y por consiguiente faltando, deben reunirse y 
quedar reducido & menor volumen. Todo esto lo 
espondrémos en la' Física particular, pues solo in- 
tentamos dar una idea de las propiedades mas cono* 
cidas en la materia. 

El calor que penetra igualmente todos los caer* 
pos, tiene gran fuerza, y hace aumentar el volumen; 
á lo que llamamos rarefacción 6 dilitation,^ propie- 
dad que conviene á casi todos los cuerpos.t Sobre 
la dilatación de los stflidos se ha creído hasta ahora 
poco tiempo, que era proporcional á los grados de 
calor en términos que el hierro se dilata jijVr «1 co* 
bre x-ivv y el vidrio y^Vv de línea en todas direc- 
ciones por cada grado de calor, medido«pór el terairf- 

* BrÍMon pretende que U palabra düatatie no ae aplique atoo á 
loa metalea, y que enrrareeerae convenga con eapedalidad á loa fluido?, 
mea noMtroe no hallamoa neceAria eata diferencia, y entre loa fiaicoa 
ae dice frecaentemente que el aire ae dilata, aunque & la verdad no es 
coatumbre decir que un metal se enrarece. 

t El barro y otroa muchoe cuerpos pierden el volumen por la acción 
del calórico^ puea la evaporadon los hace perder alguna cantidad de 
materia, y las partículaa le aproximan mucho knai^ «inembargo el 
mlnno bano deapioea de co^do admito dilatación. 
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IU6U» de ÜMnaiAr, y «rf p«t cÉkmkff Im dükitaeioii 
de wik masa dotufii nufla cen mi «meato de calor 
coBOcido, se creyrf qae hartaba MidltpUcar la frac- 
don qae indicara el termdiiietro. Posteaionnente 
ha dennestrado Boloa^ can esperieBcias muy ecsae- 
tas que las dilataciones i^ dignen nn drden constan-* 
te, ni se conforman con %s gradas de calor adqoí- 
ridoy notándose esto maelM mas e» la platina. (Beo- 
dant, pág. 397.) 

I«8^ tabla adjunta indica la dilatación de las di* 
versas sustancias segiin las esperiencias de Lavoí* 
sier y Laplaeo, se luí copiado del tratado de Física 
de -Biot que aseepra bafaarl^ conseguido exacta y 
original, por la viuda de LavoMer, y que habien» 
dola confrontado pon las observaciones que se en^- 
cuentran detalladas en dichos manuscritos, deben te- 
nerse por exactas. Yo las ofresco, dice, en el dia 
de hoy á los fisicos debiéndola á la boodadMe una 
persona tan digna por sus luces de haber sido la 
compañera de un bobre de genio. ' 

S' Gravesande híso construir un anillo de cobre 
por cuyo hueco pasaba iacilmente un globo del mis* 
mo metal ; pero habiendo calentado este globo ape- 
nas pudo entrar por el anillo y se sostenía en él 
perfectamentei^n cualquiera situación que se pusi- 
ese. £1 mismo autor observa que una lámina de 
hierro de esteosioo de cerca de tres pies, y de cua- 
tro lineas de grueso, calentándola se estendio nota- 
blemente, per qiie no ajustaba á la medida que an- 
tes tenia»* 

£1 cristal se enrarece según lo prueba el siguiente 
esperimento. Un (ubo de cristal de .pequeño diá- 
metro que termine en un globo, se llena hasta cierta 
altura de an líquido coloiado, man»ndo exactamente 

■ 

TOM. II. 5 



MI el tttbo el logar m^ dtadk H»ga el iitfaM». Se íih 
uroduce este tüÁm •« agaa %iryieB«b, y se obtervs 
q«e el líquido priíacwiMfnte toja de ia aitttra qae 
tenia y luego se stiipeüde nrácho mas. * Estendiéa** 
dose el cristal suspende la aiarca^*y anísente tam- 
bieo la capacidad del globo, y el líquido desciende 
para ocuparla y de aqui resulta que necesariamente 
baja del tubo. Algunos creen que el líquido queda 
inmóvil y solo se 'estiende el cristal, suspendiendo la 
marca* Mas^yo opino que el efecto debe atribuír- 
sele no solo á esta cansa riño al verdadero descenso 
qae proviene .como he dicho' del aumento de capa* 
cidad del gloly>. Despaes UegQ))i(lo el calor al mis- 
mo liquido, se diliAá y sabe excesivamenlie que es el 
efecto observado. Debe' advertirse que este esperi- 
mento sale mucho mejor, cuando dentro del ^lobo 
se echa agua teñida y no espíritu de vino, ni otra 
substaÉcia semejante que se dilata prontamente al 
menor grado de calor, y no da tiempo á que dila- 
tándose el cristal, se note el descenso aparente del 
líquido ; pero el agua sufre algunos grados de calor 
antes de dilatarse notablemente y asi tarda en subir 
algún tiempo, aunque muy ciMto, pero que basta 
para hacer sensible el esperimento. 

En cuanto á la dilatación de los Mfíiidos es preci- 
so advertir que no es proporcional á la densidad ni 
á la viscosidad, ni á alguna otra de las propiedades 
conocidas y parece gue depende enteramente, de 
cierta afinidad mayor d menor que tiene cada líquido 
para recibir el caMrico. Las esperiencias en esta 
materia se hacen de un modo muy sencillo* Lléne- 
se de distintqs líquidos los glolios en que terminan 
los tubos de cristal a, bj c^ (l^m* 3, fig- 2,) y colo- 
qúense en la ceja dr, mn, de modo que permanezcan 
verticalmente, sosteniéndolos por medio de una ta- 
blita dr, que a^aviesan* Si después se echa aj^a 
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inmi Vidrio de Saint-Gobfwa • • • 

mar . Tubo de vidrio sin plomo • • # 

sele Tubo de vidrio sin plomo • • . 

que Otro tubo de vidr^) sin plomo. • 

cida JFlint-glass; ingles 

roo / Vidrio de Francia con plomo* 

cfec Cobre '. . 

roe* Cobre 

se c Cobre amarillo 6 latón. ^ • • • • I 

sub ; Cobre amarillo ó latón. • • • - h 

"^ Hierro dulce forjado, • • . ^ 

Jf " Alambre de hierro 

"^' Acero sin temple 

•°* Acero con temple. ..... 

^'8 ' Acero templado amarillo recocido ba& 

P^ Acero templado amarillo recocido a 

Acero templado amarillo recocido á 6} 

^ Plomo. . . , I 

^ ' Estaño de las Indias 6 de Melac* . 

^? Estaño de Falmoutfa. 

®" I Plata de copela 

P^ Píate llamada de París. • • • 

»* » Oropuro. » 

f* Oro llamado de París, sin recocer. | 
' Oro llamado de París, recocido. . ¡ 

^ I Platina (segmi Borda) • I /• I 
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IPÍMdo MI #chft^fl)tt para eoiWiúGBur mi ctlot 
nal á t^doa 1»» globos ^ybíráa los líquidos, pero 
^ á una misina*^Itara, yesia difeiencia indicará la 
su dilatación dado un mismo gtado de calor eaal 
.el del agua hii'Wendp. Como estos globos pue- 
I AS 10 no ser exactamente igual^ asi en capacidad co- 
jo en el grueso del cristal, resak^ndo que ó sea 

hypr la porción del líquido que ha de dilatarse, o 

' lie drlatandóse el mismo globo, aumente la capaci- 

• |ul y esto impida que se haga notable toda la dila- 

• Ifeion del líquido que contiene : conviene repetir el 

• Iperimento poniendo sucesivamente distintos líqui- 

• (¿s a» un 'mismo tobo, ó por h> m^nos cambiando- 

• $é; quiero de^r poniendo por ejemplo agua en el 

• ñe anles contenlaAíspíritu de vino y al contrarío. 

• Es preciso también cuidar mo^jbo' de que el agua 

• yue se introduce ea la caja, vaya siempre á una mis* 

• toa tempi^ratura pues lo contrarío nos conduciría á 

• iquivocaciones muy notables. 

• De los esperknen tos qii^ acaba practicar de Chrisch- 
.ton resulta que desde la temperatura de 32^ hasta 
.212° la dilatación del mercurio es de ^l,? y no de 

|a^?i,7 como babia establc^pido Lavoisier. Para estos 
.' esperímentos se valió de recipientes que contenían 
6 una cantidad de merdirio d^ 200 á 500 granos de 
peso y terminaban en tul^gs uui estrechos que podia 
. notarse el auínento de ig^ de grano y al mismo tiem- 
po usaba de una balanza tan exacta para graduar 
esta corta canti|}ad que se movia con tiAtt de grano.* 
Para concluir esta doctrina haremos distinción 
entre el cuerpo dentó y eonrpreso^ raro y tenso 6 es* 
íiradot pues el denso y raro provienen de causas in* 
temas, á saber : del frió el primero, y el segundo de 
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palor : el compreso y estlraficC^ caatas eslenMt?, 
como la mano que oprima la^espoHjik y ealiende po- 
niendo tirante un éberov * *• 



De h jpesantez y peso de los cuerpos* 

m 

Vemos que todos los cuerpos caen sobre la tierra, 
sino hay quien los sostenga, y está propiedad le lla- 
mamos pesantez d gravedad, qu¥ conviene á todas 
las partículas qu^e ^ne un cuerpo, y por consiguien- 
te admite aumento y disminución, mas 4a^ pesantes 
consiste en la tendencia de las partículas Jiáeim el 
centro de la tierra, y siendo ésta una misma en to- 
das se infiere que es unifbrAe la pesantez. De su- 
erte que un globo de plomo y una pluma tienen ana 
misma pesantez: sin embargo del diverso peso, pues 
cada partícula de la pluma fie dirige á la tierra lo 
mismo que las partículas del plomo. 

£n la máquina neumática estraído el aire, se 
hace caer de una misma |}tura una bala de fusil y 
una pluma i y se observa que ambos cuerpos llegan 
á un mismo tiempo. Introduciendo nuevamente el 
aire, sucede en la máquina el efectp ordinario de 
caer la bala, fnucho mas pronto que la pluma. Este 
efecto se comprenHer^i si advertimos que cada par» 
tícula de la pluma, lo mismo que las de plomo, 
egercen su pesaoiei libremente en el vacíoi y siendo 

* La defcripdon de eita méqniíui nos iepiíuk de nneetro objeto, 
Beite por ahora laber qne toda eu opeíacum se reduce ^ piimr de 
•iie na lec^ileate^ en cuanto ee poeible, 



eil|^ igual %a lítnhjfyrinf rp^ d^bct^ÍMMgMl el des- 
censo. ^ 

Ud ejemplo .4^ Al^poeyda nos.aclaiB^ este fentfme- 
ao. Si||»OQgaiii0s qu^ hay,chiD hombres que todos 
tienen iuia.io¡sma#uenisi, y corren igualmente; si se- 
paramos uno de ellos á distancia de algunos pasos, 
para que coi^ por st solo ;' y que tpdos emprendan 
su carrera á un mismo tiempo, se \% claramente que 
tenienao es& hombre separado la misma velocidad 
que cada uno de los reunidos ; alegarán todos á un 
mbmo tiempo al térmfho de la ■ carrera. Pero su- 
pongamos que diez honbres le salen al encuentro ; 
claro está, que los 99 vencerán fácilmente á los 10 
conüauCin4o libremente su carrera, y e} hombre se- 
parado no podrá,^ le costará mucho librarse de los 
^e le acometen y llegará muy^l^de. 
^ Supongamos %hora qué las partículas del plomo 
son .loO^oventa y nueve Jiombres ; y la pluma el 
bombee que corría separado ; cuando estén en el va- 
cío sin r^istei^ia tojus llegan á un tiempo, mas 
cuando se introducen las partículas del aire, que son 
los 10 hombres que salen al encuentro, es preciso 
que el plomo venza fácilmente, y la pluma se quede 
entretenida y comob batallando para caer.* 

De lo dicho podemos xoncluíV siguiendo á Bri^- 
son : primero ^ue la fueña que hace caer á los cuer- 
pos bácia la tierra es proporcional á la masa; se- 
gundo que obra igualmente en todos los cuerpos 
sea cual fuere su figura, volumen, &¿c. ; tercero, que 
todos los cuerpos caerían con igual velocidad, sino 
fuera por la resistencia que el aire les opone, la cual 
es mas sensible en los cuerpos que tienen mas yolii- 
men y menos masa, y por consiguiente que la resis- 
tencia del aire es la única causa por que ciertos cu- 

* AUneyda, tom. 1, p&g. 86. 
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erpos caen iims 4)r^ito sp» oflPs Mgín lo hMm 
asegurado •Galileo! ; ^ ^ ^ 

Que sea cual fuere la mutaicion^qiie acontece á 
un ctierpo con respecto -^á ^u» forman sa pgso en el 
vacio, queda siempre el misi^ sMa masa no se Im 
mudado,* 

Observemos siguiendo á Clialianeilfe,t que no se 
ha de atender alos efectos qne produce el f^c^ne 
de un cuerpo cuando desciende en el vacio, para de- 
terminar su fuerza y'la velocidad d^l.des^^nso, sien- 
do así que una libra de agua, y otra de plomo caen 
en un mismo tiempo y .{ieneii la misma fuerza, sin 
embargo de que 'la de plemo pueda rompev con su 
choque un ouerpo frágil que iatrédace em Is^m^qni* 
na, y la de agua no. . • 

La razón es, qHffgpla cojierencia de las partículas 
del plomo, las hace reunir su esAorzo er^ un sola» 
« punto, y las del agua poi su desunión gpav¡l|D«epa-* 
radamente. Por tanto según qne el cuerpo sea mas 
sdlido, cansará mayor efectdtóu choij^ue efa el vacio ; 
pero esto no pruet)a que desciende con mayor veloci- 
dad, ni que tiene mas fuerza que otro cuerpo de di*' 
verso volumen, que tenga igual numero de paHÍcnlas. 

Se creyc^ antigujimente que la pesantez no era 
propiedad universal de la i^ateria, y qi^faabía cuer- 
pos absolutamente leves cmpo el aire«y el fuego. 

Boerhaavéj: insigife médico, admitía el error anti- 
guo, creyendo que el fuego era leve ; opinión, mejor 
dicho, delirio que esta totalmente desmido. Para 
demostrar que la pesantez conviene á todos los cuer- 
pos nos ceñiremos á prpbarla en el aire, hnmo, va- 
pores y fuego, de los cuales podría ^tal vei dudarse; 

* BriMon, Dic de Fí»ica» tom. % pág. 318. 
t Elem. de Cicnc. Natural, tom. 1, ^ig. tB4L 
t El«m. Chim. tom. 1, pig. 66. 
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pw que eif ld!f otires cuerpci» m|^'Gras<i9, todo él 
arando ccHoce la pesan^z* 

El aire es pentáo. En la T||^qafim neamática se 
pone un cHfitdrodé-iirflltce (fubierto.con un enero de 
búfalo flvmeifiente afUdb; se* empieza á estraer el 
aire de la máquina» y el *alre.^sterior oprime tanto 
el pellejo, que*lo sumerge, y revied^t) prueba de la 
graviedgd del ahre* Torricelli usd de un tubo cer- 
rado herméticamente por una de sus estremidades, 
y allierto por lastra penándolo perfectamente de 
agua, en términos que no pudiera contener aire no- 
table, y veteándolo dé'Kperníte, lo introdujo tres ó 
cuatro dedos en utfá vasija Hena deP mismo liquido, 
pafa impedir qne el aire estertor entrase en el tubo. 
DestapSindo la boca de éste erapezd á caer el agua, 
pero al llegar á ^3 píes de all|ia, no bajtf ni una 
lifiea mas, obsen^ndose esto repetidas veces. El 
azogue qiiedf ba elevado á/las 27 d 28 pulgadas,* 
y hechof el esperimento eon líquidos de diverso peso, 
se advirtió que era proporcional la columna suspen- 
dida al peso respectivo dt dichos líquidos, siendo la 
altura de la columna elevada dentro del tubo en ra- 
zón inversa del peso del líquido, con que se hacia el 
esperimento. Prueba de qne el aire se equilibra 
con los fluidos, y que ta^o pesa una columna de 
aire que tenga t<Áo el alt# de la atmdsfera, como de 
32 pies de agua, de 28 pulgadaf'de azogue, be. 

Se quiso decir- que la suspensión de los líquidos 
proviene del» haipror al «octolque tiene la naturaleza, 
y que por tanto conserva loa líqeid^s suspendidos, 
para que no^uede tedo el tubo sin Cuerpo alguno. 
La misma variedad en la altura de las columnas, 
destrnj^e, semejante respuesta, pues cuando sube 
hasta r, (Lám. 1, fig. 4,) v. g. hay menor porción 

* Los nudelosaatorai ponen 96. 
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éel tubo vacio, que coaiüio «AfeHnáilllW^ á c, y el 

horror de la natiiFaleza deb^cia^ser comete y ao 
permitir <j|ae d i|^ffcario/ por ejenpla, se ^aedase 
tan bajo. Algunos TpasloafNlg^ -al sisiraa aotiguo 
discurrieron una aoluo^pn á«ala instancia, diciendo 
que los líquidos tienen d<vCr¿a e^poracion, y despi- 
den diverso niiip^ro de parlieulas, da modo, .que st 
los efluvios despedidos iMistan f^ara llanar dosj^ies del 
tubo, y éste tiene 34, subirá el líquido bástalos 32 ; 
si pudiere llenar congas efldvios 4j3Íes, subirá, hasta 
los 30, y asi d^ Ibs dentás, conciliauc\pse la esperien* 
cia con el horror al vaeip ; titos dicha repuesta no sa- 
tisface, cuando vemos qpe el espjiitu de viao y oteas 
sustancias espirituosa» que ^in duda evaporan mas 
que el agua, suben menos que ella* La misoia agua 
cuando está calieig^ evaporarmas que cuando fría, y 
según pretenden los contrarios, deffa bajar, pues que 
tiene mayor numero di efluvios, con que , Uonar el 
tubo ; pero la esper^efti nps testifica que sucede al 
revez, por que el^ agua lejos de bajar sube. Por 
tanto el horror al vacio, es^ropio de las tinieblas en 
que estaba la fisica antigua. 

£1 célebre Paschal.fatigado de las impertinencias 
de los defensores de el horror al vacio, concluyo la 
disputa con las decisivas^servaciones que vamos á 
referir. Este profesor reacciono i|ue si el mercurio 
se equilibraba en «Kubo coa la columna de aire igu- 
al á la altura de la atmósfera, segup que se minorara 
ésta, debia bajar el mercurio, y qu^si W esperencia 
confirmaba el raciocinio, estaba el punto decidido. 
Efectivamente^uplicd á PioMer^u cufiado, que vi- 
vía en Aubergne, hiciese los esperimentos en la al- 
tura del P^zo-cíe-DoNte, y se encontró que en el 
jardin de los Mínimos que es el parage mas1>ajo de 
la ciudad, el mercurio subid á 26 pulgadas 3 lineas 
y i, y sobre k altura de Í)omc qae esta quinientas 
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toésM snj/llfíBtf^^ jiftnm de los Bfftiiilio^ gubid el 
tisercurte á £2 palg#d«$ y 2 linean.* Repitió Pas- 
chdl éii*ParisfosHin8raos'es|)erlineyo8 sobre la Au- 
ra de diversas torréis y otros paraj^Sr^levados, y si- 
empre ofos^rvd qae<hi colmpia de mercurio estaba 
en razon^Qversa d^ la altura del eiKfi^io donde se ha- 
cia d.esperim^to. , Vieron por toMto los fisicos an- 
tiguos^que Pascbal jugaba con elj>retendido horror 
al vacio. * 

Como la pregcüpaoiótr p«ede mucho, invento 
Wallis un esp^mento para* probar qu||p|a suspensión 
del mertinr^<y no prqcedi^déi ¿teso del aire. Pón- 
gase en una balaiüa el tub*de X^i'^'í^^l^ con su va- 
sija, y el raercwiq juspandWo á la altura de 28 pul- 
gadas.* Después cok^quese el tubo con la boca ha- 
cia arriba y con las ufismas 28 npl^adas de mercu- 
rio, d*e modo que graviten on 0l fonao del tubo, que 
es la partea carrada herméticamente ; se observa que 
lo mismo pesa en un caso qn^'^en otro, mas en el 
primerd tenia comunicación el miSVcuriü de la co- 
lumna con el de la ta^a^^ en el sej^unflo no ; luego 
es claro que siendq el mismo «peso en ambos casos, 
la columna de jnercurio nt> gcavita sobre el restante 
contenido en la taza, y die la suspensión de 'el mercu- 
rio no se infiere el peso 4|f tire. 

Esta dada es -Infundada, pues en uno y otro caso 
el peso debe ser uno mislQp. Primeramente se com- 
ponía del apkra^, eHazogue y la columna de aire 
que gravitUÍa,' no solo sobre la superficie de este lí- 
quido, sino taqlpieif sobre la parte superior del tubo 
herméticam6Ble ceri%áa, y así era I# mismo que si 
gravitara en el toda la súperfieie del azogue incluso 
el espacio que ocupaba el tabo. En el segando caso 
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tenemoa la mmm oMlj^ád %»- lingHuíwl mismo 
aparato y la miftáb colui^ilii de^taire, queden vez de 
gr^itar sobre la paHe c^errada del tiibo, gravita so- 
bre el azogijo ^ue aifti^'^eoiillpL^ :^kiego debk> ser 
uno mismo el p^s% y j^e espeiámeoto no pmeba ce- 
$a alguna contfa ha grav4l^d dif aÍMa. ^ 

Para probar 4jp«e el aire grayita solare el tubo^Jiizo 
Siguad el esperimento*ccNa-um akferto por^ambas 
partes, cerrando una d.e ellas coií nH pergamino bien 
atado. Lea llano «kiner(^k>,^^ólv¡éndolQ en sn 
taza correspondiente ; ehtofvd que e^poeccurio bajar 
ba hasta (jjuedar Ai Ik itfciini de 28 pii4gada8, y el 
pergamino qaiedcí hundiéo /bnnajilD unsrconcavidad 
á manera de boveáa; fmei^ evidenitetle la faena 
esterior del aire qne le opfijpía^ " ^ • 

Se objeciona a^piMiOpCOirunésperimento hecho 
en .la Académia^de bon^res, de qrc fueron testigos 
Wallis, Hnigens y^trd^ ji^os de mérito, t En la má- 
quina neumática se'v¿cíi4ue se mantenia el mercnrío 
á 15 pulidas dé^ltura, sin embargo de hallarse pu- 
rificado de aiy y ser mas n^sado ; luego la 6usp«»- 
sion no proviene^ del peso del aijre que no habia en 
la ipáquina. * * * 

Este argum^to se disuelve facihnente si conskle- 
ramos que el tubo coi^c^ se hito el esperimeoto, 
se sabe que ersr de muy poao diáiMro, y teniendo 
toda la materia una atra«|;lon en razón directa de la 
masa, é inver9a>del cuadradotWe Is^ distancia, 3egun 
probaremos después, debid haber una*al|pccion muy 
fuerte que mantuviera suspendidl» el^zogne, por ser 
muy corta la eÉension de el «^^ímctr^y mucha la 
masa del mercurio purificado, y dfel vidrio, coope- 
rando á esto la insensible escabrosidad del vidrio que 
servia como de cuñas para sostener el azogue. De 
esto provino q^ote luego que se sacudió el tubo dan« 
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dolem^pp«Í,^]pes^yifeTa«0gne^<^iptfIotf8tifi« i 
•a^losque lo viercyí; ^ la racoií'^esy por que ^ sa; 
cudimiento vencí($ la fuerza «tramita. £spl¡cai4ta<7B 
esto'fon BM» estensioQ, cuaftjAuse'trjate.de los tubos 
capihres. ' " vi. -V = 

Sfguy no-s^adUraada^ esta rpspuesl»; por que 
dice j]ue*1a atracch>ii ^el vidrio átltts partículas del 
asc^ue es inucWtifig¿qc.qoe las de estas entre si ; 
d^t^íendo ser seg«iiiiH] j[uicio, )r«8 veces menor.t Me 
parece que se enga^ ; p)i«6 ea proporción que crece 
h densidad del mercurio, osé aumenta^^if adherencia 
al vidrio, i> def>eiadver|írs&qi|p 1* mayor atracción 
que tienen 4as 'panículas e|^re sí, lejos de perjudicar 
favoreoe pan conserve4^a%susge&didas, por que ellas 
inism%^ se eniazsch. 

Supongamos^que tr^s psCutícnlas de mercurio ocu- 
pare» el punto#^(befn.l.*íig. s.^ exactamente el 
diáiBetro del tubo, mientras ñiay^r sea la adherencia 
de la ¿el medio con la'de lo^ costados'y dé estas con 
el tubo, se podrán sostener mejoi^nspendidas ; pues 
si la del medio tuviera p{)pa ^heicv^^^^t '^ caería 
fácilmente. 

Efectos prodiicidps Jhr la supresjgn del peso del 
airef que comprue^gn nm^ su existencia* 

Para tratar.de estos efiíctos es indispensable dar 
una lijera descriffci^ dé la maquina neumática. 
£sta mácuyna se compone dedos bombas, d, 6, (lam. 
3?- fig. S^cuvos lembolos se repesentan con lineas 
de puntos "^¡^^ asti}^s de estos em Wos son dos sier- 
ras endentadas en la rueda m, quo está dentro de la 
pieza ti A, la cual se divide en dos para desarmar la 

^ Lemonier tóm. 5. p6g. 68. . 
t ^egny Filoe. tóm. 4. p«g. 397. 



máquina -y, cuando está^hroaén se 8{>sjytei|^' reuti}* 
dfffi atnbaír por unos tornillog^coj^as cabezas se repiae 
feqljsn en r, Sy y úeate otjgOB varios que do se iatficao, 
por no-€onfundiFla.:^<giira. El manubrio a, está 
.unido a el eje dé^a;^|'u^Aá ^, por tuyo medio se kacen 
bajar y suby: alternativam^te ambos^embolos ; pueg 
a simple vista 8e54)erGÍbe, que el • movinflíeifto de la 
rueda que hace ^kr el eml^l^nia bomba, ¿/l^a«e 
subir el de la bomb^i ¿ y sj coo^ario. Hay ¿os .pe- 
rillas de "^ron^e e n que f n^n|^ tornillo en los ts* 
tremos de los pilares lalefates y sh'ven para t^ustar 
a ellos la piez£^¿ ^séguran(Jp todavía máquina. Las 
bombas entrap -« torillo en un^píemí d« bronce g I 
y del centro daicirtiia unli de ellaé hay wi conducto 
que se comunica con^rpratiHo p dondfi se cqjoca el 
recipiente de cristal en ^ue s§ quier^formar el vacio, 
para cuyo objet# está muy buip bfjiñido este/*plato 
en términos que aji;^te bien ^on la Soca del recipiente, 
y aun suele pMiersekTuna piel impregnada de aceite 
que favorece este ífontacto* Del^ismo platillo va 
otro conducto hacia el otro mas pequeño q donde 
se coloca el barcímefro que ha de indicar los gra- 
dos de vacio. I)ich« bserometra'se representa en 
07, y consiste en un tubo encabado y lleno de azo- 
gue. Luego cfáe se estrae el ^ire del bvazo inferior 
baja el azogue del Aperíor hasta llagar a niverlarse 
con el del brazo intermedio si es que ^e logra formar 
un perfecto vacio. Este tiftbo^^^ unido á una pie- 
za de bronce que entra á tornillo en el agujero del 
platillo q. ^' 

En losembolfff'y en el conducho qu^j^alla al fon- 
do de las bombas hay unas válvulvas que s^ abren y 
cierran de un modo opuesto, quiero decir que están 
abiertas las de los émbolos cuando las inferiores se 
cierran y al contrario. Estas válvulas no son otra 
cosa que unas tiras de tafetán gamado o de piel de 



Mgailla que cubren los condycto^ y que por la 
misma pdRtslMi del aire se abren á se cierran ; pues 
cuándo este sale del recipiente para las bombas cierra 
por su choque las válvulas de los émbolos. Lo con- 
trario sucede cuando ^riraiendo dichos émbolos se 
quiere hacer entrar el aire al rtcipíente, pues entonces 
se cierran li oprimen las Válvulas inferioJ%s y no per* 
mitep la centrada. « 

Esperimento P. Si colocamos bajo el recipiente 
el aparato n lam. 3, ^.*4, que ddUsiste en una caja de 
madera dentro de la cual hay una vegiga bien atada 
y que contiene una corta cantidad de aire ; se verá 
que estraido el del recipiente se dilata aquella, sus- 
pende la tapa de la caja a pesar de las ruedas de plo- 
mo sSf que se ensartan en el hastil que sale sobre el 
centro de la tapa. Introducido el aire, vuelve a 
cerrarse la caja y a quedar la vegiga en su estado an- 
terior ; ky es un tubo de bronce unido auna lámina 
del mismo metal, la cual ajusta bien á la boca del 
recipiente, y por dentro del tubo^ pasa el hastil n, 
pudiendo de este modo elevarse con tos pesos de 
plomo que están sobre la tapa y se impide que cai- 
gan sobre el recipiente. £1 esperimento se presenta 
en/, donde se ve elevada la tapa de la caja que con- 
tiene la vegiga. Se^iuñei:.e pues que el peso del aire 
que gravitaba sobre dicha tapa era mucho mayor que 
el de las ruedas de plomo que se /colocan sobre ella. 
Esperimento 2^. La botella ¿, lam. 3, fig. 5, está for^ 
mada de una plancha de cobre muy sutil, y en su boca 
tiene un tornillo que adapta á la má(|aifia neumática, 
y una válvula que permite la estraccion del aire pero 
no su introducción* Esta botella cuando está llena 
de aire se equilibra perfectamente con el contrapeso 
Uf mas si estraemos el aire por medio de la maqui- 
na y volvemos á colocar la botella en la balanza, es* 
ta no conservará el equilibrio, y el numero de gra- 
TOM. II. 6 
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nos que seda nfenester agregar al peso de la botella 
para restitnir dicho equilibrio indicará A peso del 
aire^que contenía la botella. 

tüsperimento 3^ ai, latn. 3, son dos hemisferios de 
bronce fig. 6. que ajustan perfectamente, y que se 
adaptan por la llave A á la máquina neumática pa- 
ra estraerlés el aire. En este caso las columnas es- 
teriore^ oprimen de t^l modo los jbemisferjos que se 
necesita una gran fuerza para separarlos y pueden sos- 
tener un gran peso éñ la partS inferior sin disunirse* 
La fuerza necesaria para esta separación es propor- 
cional al vacio que logre formarse, y al diámetro de 
dichos hemisferios ; pues se supone que la fuerza com- 
primente es igual á una columna de mercurio que tu- 
viese por base un circulo máximo de esta esfera y por 
altura 28 pulgadas, ó la que indique el barómetro al 
tiempo de hacerse el-esperime^ito. Resisten pues su 
separación estos hemisferios como si hubiesen dos 
columnas de mercurip una inferior y otra superior 
que los oprimiera con la fuerza de su peso. 

Esperiintnto 4^. En el recipiente a, lam. 3, fig. 7, 
se echa una corta cantidad de azogue y se ajusta á su 
boca el tubo n, por medio del tornillo «, quedando el 
estremo 6, de dicho tubo in^'odncido en el azogue. 
Después se coloca este recipiente bajo de otro mayor 
rf, y se cubre el tubo n, con otro mas ancho t, cerrado 
herméticamente en h, y que tiene en la parte inferior 
una lámina de cobre que ajiuu(a á la boca del recipi- 
ente rfy que^ndo todo el aparato como lo presenta 
la figura. Es(fcido el aire del recipiente mayor se 
estrae el del tubo n, y en este caso el aire contenido 
en la parte e del recipiente, menor oprime el azogoe 
y 4e hace subir por el tubo n, hasta la altura de 
28 pulgadas si se ha formado buen vacio. En lu- 
gar de este recipiente pequeño podemos poner el 
aparato ;, que no es mas que un tubo de Forricelli 
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donde está elevado el mercurio qae desciende luego 
que se e^ae el aire del recipiente mayor. Este ea- 
perimento demuestraiíasta la evidencia que los^^fec- 
tos del barcfmetro se deben al peso del aire pues en 
el primer caso sualraido el peso de la columna cen- 
tral esto es del aire contenido en el tubo n, bastea la 
fuerza del aire en e, para elevar el mercurio y es 
prueba de que e^ fuena estaba contrarrestada por 
el peso del aire cqo^ ^e ve claramente introducien* 
do de nuevo el aire en la máquina : en el segundo 
caso aun es mas claro «el efecto, pues asciende 6 
baja el mercurio según que se e^ae ó se intro- 
duce el aire. 

Esperimento 59 — ^La bomba dn^ lám. 3, fig. 8, es 
de' cristal en la parte inferior y de bronce mi la su- 
perior* En esta parte está el embolo que no produ- 
ce efecto alguno cuando se forq^a el vacio en el re- 
cipiente r 9, y suspende fácilmente el agua del vaso 
a, cuando st introduce el aÍQs en dicho recipiente. 
Se deduce pues queHodos los efettos de las bombas 
se deben á la presión del aire sobre la superficie del 
agua y al vacio en el cuerpo de la bomba* 

Ij09 vapores son pesados. Si se pone en ano de 
los platillos de la balan^ una basija con agua ú 
otro licor evaporable, y se equilibra poniéndole un 
peso correspondiente en el platillo opuesto, y se deja 
por algutt tiempo, se verá que la balanza empieza á 
temblar y pierde él ^jgpilibrio, bajando el peso y su- 
biendo hz p'arte que. contiene el agua. Esto prueba 
que el agua ba perdido algún peso ; es así que solo 
ha perdido los vapores : luego los vapores son pe- 
sados. Este esperimento es mas sensible con espi- 
rita de vino. 

El humo es pesado. En la máquina neumática 
se coloca una vela grande encendida. Se cubre con 
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un recipiente largo' y estreého.* Se le da á la bom- 
ba, y á los dos o tres gólpjes de embalo la laz se 
^p8%ará, precipkandose ^el hpmo en lugar -de ele- 
varse, luego el humo es pérfido. 

' El fuego es gravó* CJonsta p^ los esperínientos 
de Musch^broek, siguiendo é Duelos, Bolle y 
Homberg, que diversas sustancias calcinadas adqui- 
rieron mayor peso, compro|¡íado'cÉtn balanzas exac- 
tísimas, y aunque se quiso rofijupader que el mayor 
peso provenia de las partícula» es'trañas que iban 
con el ñiego,.se desvaneeift esta respuesta, haciendo 
los esperimentoS'Coi^ los rayos del sol recogidos en 
un espejo ustorio, incluyendo las sustancias en cajas 
de cristal bien cerradas, para evitar la comunica- 
ción con sustancias estrañas* 

Piquer opina que estos esperimentos no prueban 
el peso del fuego, jyies las calcinacionc;^ se hacían 
en vasos abiertos y con materias metálicas que po- 
dian corroerlos y aun#ntai*con estas tífismas partí- 
culas el peso; y étdemas el contacto de la atmósfe- 
ra, mientraá' que se llevaban estas sustancias á la 
balanza para pesarlas, debía comunicar mucha hu- 
medad que aumentase el peso, mayormente cuando 
sabemos la aptitud que tienen las sustancias calci- 
nadas para recibir las partículas húmedas. Por lo 
que hace á las esperiencias hechas en vasos cerra- 
dos dice : que fueron pocas y en ellas s€ advirtió 
muy poco aumento de peso ^y que siendo preciso 
romper el vidrio para examináis este aumenta, pne- 
d^ sospecharse que es p{oducido por él nuevo con- 
tacto del ah*e. ^ 

Efectivamente son juiciosas las observaciones de 
este autor, y sin duda el peso que adquieren las sus- 
tancias al aire libre no prueba como él mismo ad- 

* Deflcription et qmu» d'oa Cabinet de Pbyfliqoe, tom. 1, planche 
8, pagel _ 









vierte, síqo un hecho cdtratante en fisicaí y es que 
ciertos cuerpos opuestos al fuego aumentan su peso; 
mas por lo que hace á las .calcinaj^iones practicadas 
en vasos cerrados, es íibsolutaniente preciso romper 
el vidrio para exaúiinar el pesd añadido, y por tanto 
ciichos esperimentos pru^an de algún modo la pe- 
santez del fuego. He dicho de algún modo por que 
juzgo que ello¿ ^los no bastan para probarla. 

Marat* inventa iiA método de probar el peso del 
fuego, que consiste en un globo de metal lleno de 
estuco, que es una su^ancia que dq)a pasar muy 
poco el csrtor: en el c^^tro ^ este globo hizo un 
hueco en el estuco del tamaño del cuerpo encendido 
que quería pesar. Introdujo este globo en otra caja 
de bronce, que impidiera ntucho Inas la salida del 
aire y aun la del calor. Hecho esto meti(( dentro 
del estuco un globo fle plata «alentado hasta enro- 
jecerse, y encontré que tenia 5¿ granos de mas peso 
antes d^ enfriarse, que después defrio, repitiendo la 
observación cuatro veCes. 

La olfs^rvacion se hi€o de este modo. Sabía Ma- 
rat por repetidas tentativas, que el calor no pasaba 
desde' el cuerpo encendido al través del estuco, y 
toda la máquina estando esta bien cerrada, sino des- 
pués de siete minutos, en cuyo tiempo tenia lugar 
de pesar el cuerpo calentado como si estuviese frío, 
8upuest(f q|ie de la máquinSí aun no habia salido nin- 
gún calor, ni otra sustancia. Luego que esperi- 
mentaba el calor fcera de la máquina empezaba á 
disminuirse el peso, y cuaiftdo llegaba á la tempera- 
tura de la atmósfera (que procuró fuera una misma 
en todo el tiempo del esperimento) halló que habia 
perdido los 5¿ granos de peso: mas en toda esta 
operación es claro, que^del aparato solamente salió 

* Yease á Chabonieaai pág. 147. 
6* 
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fuego que contenía; laegola diferencia d^peso pro* 
viene del fuego. ' - . 

No puede decirse que^ salió alguna porción de 
aire, o de otra sustancia coavertida en efluvios por 
la fuerza de]»calpr ; pues sabemos que estos no pue- 
den pasar do^. láminas de tnetal como son las del 
globo; y sulcaja. • «Tampoco se dirá que de el me- 
tal de esta caja, se desprendieron con la fuerza del 
calor algunos corpúsculos que estaban en sus poros ; 
pues sabemos que esto no ju'oduce alteración sénsU 
bTe, supuesto "que el mismo Bperhaave que lleva la 
opinión contraria, dlce,.qOe un globo hecho acusa 
pesa lo mismo que uno frió, y que si los corpúscu- 
los evaporados hj^bieran sido tantos y t{v}es, que pro-* 
dujesen alteración de peso, el esperimento no se hu- 
biera repetido cuatro veces, éomo asegura Marat, 
teniendo el mismo peso siempre que se enfriaba mu- 
cho mas cuando contenia el fuego ; aporque si los 
corpúsculos que se quieren suponer estratdos del 
metal, producen alteración sensible, á la cuarta vez 
que se hizo et esperimento, que es decir á^Ia cuarta 
evaporación ya hubiera sido muy notable la falta de 
peso, y el esperimento no tuviera un resultado con- 
stante. 

Algunos dan por prueba de la pesantez del fbego 
que una luz colocada en ]a máquina neumática cuan- 
do se estrae el aire pierde la figura piramidal, .y se 
precipita hacia el platillo, según dice Para d^Fanjas ; 
pero conñeso que habiendo hedho e>te. esperimento 
repitidas v^ces, nunca nft ha parecido que produce 
dicho efecto, pues aunque se. minore la llama y que- 
de menos piramidal por el pavilo que interpone ,en 
su cúspide nunca desciende, y su figura resulta de 
la menor cantidad, de aire ^ue la comprime. La lla- 
ma solo descendería cuando fuera iñas pesada que el 
arie contenido en el recipiente ; y este caso nunca 
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llega; puA la llama se esliiigue á una eorta dimina- 
cion del aire en terminoade pesar menos qoe la llama. 
Con una balanza tan exacta, quecargada con cnar 
tro 6 cinco cmzas en cada platillo, se movía con solo 
añadirle q^o de un grano, peso Jorge Fordj^ce una 
cantidad determinada de a]gua, en unacajapde cristal 
cerrada, ypeseba menos congeladÉpque liquidasf iendo 
asi que en la congelación se disminuye el calórico, de 
donde parece que se in6ere, que no tiene peso algifno 
y que al contrario la dis^Qiiye. Obsecvemos que en 
estos esperimentos hay lugar a mucíias* equivocacio- 
nes pues en la congelación del %ua contenida en las 
cajas de cristal, pudieron quedaf pegadas á la super- 
ficie esterioc de dichas cajas, mucbas partículas de 
la atmosfera también congeladas, y estas aumentarían 
el peso que debía disminuirse, cuando para restituir 
el agua á su antiguo estado de liquidez, fué preciso 
una cantidad de calórico que debid disipar dichas 
partícula, y siefido ellas más pesadas que la nueva 
cantidad ^de calórico introducido, no es mucho que 
se notaran tales diferencias. Luego prescindiendo 
de estos efectos que pudieron tener los esperimen- 
tos de Fordyce, nunca probarán que el calórico no 
tiene peso. Reflexionemos asimismo, que aunque 
el calórico fuera leve, nunca debia disminuir el peso 
del agua, supuesto que quedaba la misma cantidad 
de ella, dentro de las cajas, y un mismo número de 
particuligi^ egercen la misma gravedad en el fondo de 
un vaso ya se poican separadas, que es lo que hace 
el caldrico ya se reúnan cottN) sucede en la eongeflsi- 
cion. Supongamos que se echan en un vaso tres o 
cuatro balas de fusil y pesamos éste vaso con las ba- 
las reunidas y despdes las separamos interponiendo 
otra sustancia; aunque ésta no teigapeso, siempre 
el vaso con UÓ^ balas producirá los^ miismos cac- 
tos ea una balanza ; mientras no se quita alguna de 
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ellas DO se minora el peso ; laego en los^sperimen- 
tos citados, aunque el caldrico/uera enteramente leve, 
|ió debió disminuir el peso de las cajas cuando el 
agua estaba liquida, luego dicha diminución debe 
atribuirse á-otra causa, y ño me parece improbable 
la qne*y(\h^ ^signado. 

Chabaneáu profione un esperimento que podría 
hacerse para graduar el peio del calórico ; no hay 
mas que poner en dos. globos de vidrio, en el uno-cad 
viva, y en el otro agua, soldarlos haciéndoles comu- 
nicación por'uno*^ tubos o cuellos: pesarlos deq)ues 
exactamente y baceppasaf luego el agua al globo en 
que está la cal, en cayo caso se hará up gran des- 
prendimiento del calórico, y no podrá escaparse otra 
sustancia, y si el peso se diminuye, queda probado 
que el calórico lo constituía de algún modo* 

Pero supongamos que no hubiera esperiencia al- 
guna con que probar el peso del fuego; ¿se inferi- 
ría que no lo tenia? Yo creo lo contrario : pues 
solo se infiere que es tan corto que no basttd los in- 
strumentos invientados para medirlo. £l'eB un cu- 
erpo, y no hay una razón para negarle una propie- 
dad que tienen los otros, á menos que no se presente 
una esperietfcia que lo convenzji; ¿y que esperien- 
cia puede haber que pruebe la absoluta levedad del 
fuego í Nos dicen que la llama sube ; pero todos sa- 
ben que esto lo causa el peso del aire y .no una leve- 
dad del fuego, según creían l6s antiguos peripatéti- 
cos, lo que esplicaremos en otrO lugar. 
» £1 docto Boerhaavetreyó que el fuego tenia una 
propiedad que consiste, en que sus partículas dilatan 
dose ó moviéndose se dirigen igualmente á todos 
lados, y por consiguiente no están determinadas á 
un punto mas bien que á otro. '* Esto, continua^ pa« 
<< rece estraño, lo confieso, y apem» es comprehen- 
** sible, y la misma idea que nos podemos formar de 
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^^ esta propiedad se diferencia poco de la del repo- 
so." (Elena, de Chim: to'm. 1® pág. 222.) 

No hay duda que q| estraño su pensamiento, se- 
gún ér mismo sospechaba) y mu^o mas cuando las 
razones eií que se funda, que pueden verse en la 
página anterior y siguientes al lugar citado, son tan 
débiles que no merecen la atención de nn fisico como 
Boerhaave. ^ 

" Para conocer mejor mi pensamiento, dice, y al 
*^ mismo tiempo para dar una prueba, suspéndase 
'^ una bala de plomo coil^n failo, sumérjase en agua 
" hirviendo, y déjese. allí hasts^que haya adquirido 
'' el mismo grado da calor que el agua. 9áquese en 
'' seguida, por mÑio del hilo, y se verá que exála de 
'' su superficie un calor igual, d a lo menos en cuanto 
^* pueden juzgar nuestros sentidos, y producirá siem- 
'' pre el mismo efecto en un termómetro colocado á 
'^ igual distancia en toda fuerte de direcciones, y se 
'' convencerá que su calor d su fuego, se esparce 
" igualgiente al rededor." 

De esta observación infiere Boerhaave, que el 
fuego no tiene una tendencia pariiculari y por consi- 
guiente está destituido de pesantez. ¿ Mas qnien no 
advierte que admitida la gravedad de^ fuego se es- 
plica muy bien el Cíecto observado ? Los^ fluidos 
aun los mas graves siempre se ponen en equilibrio 
como probaremos mas adelante, esto no puede veri- 
ficarse sino cuando hay iguales porciones en dichos 
fluidos por todas partes j de modo que siendo nna 
esfera el cuerpo calentadq^ y el aire que To rodea 
un cuerpo igualmente denso por todas partes, era 
consecuencia necesaria, que el fuego hubiera llegado 
á igual distancia, formando por decirlo asi, una nu- 
eva esfera concéntrica con la de plomo, semejante 
á la'qne forma el aire, al rededor de la tierra. Si la 
gravedad del#rego se hiciera muy sensible como v« 
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g. la del agua, tendría mas lagar el argumento aun- 
que nunca podría hacer fuerza, pero siendo tan cor- 
ta dicha pesantez, ¿ que prueba este ni otro esperi- 
mentó de Boerha^e í Sabemos que el caler pro* 
duce sus efectos según su ma^or porción á densidad: 
¿y á caso se pretende que la gravedad del fuego pro- 
dujera densidad notable 'por algún lado de la at- 
mosfera del globo tn términos de variar el termóme- 
tro f ] Buena pretensión ! ¿ Los fluidos aun los mas 
graves no hacen su empuje á todos lados ; y sin em- 
bargo nadie les niega su g^ravedad f Pues por que 
se le niega al fuego ? ' ^ 

Me parece que Bfterhaave y los fisicps que le han 
seguido, faltaron en sus rac¡ocíni<98 á ^jta de las re- 
glas del sabio Newton que dice , no se deben admitir 
mas causas que las que sear^ ÜerdaderaSf y basten para 
esplicar los fenómenos. Efectivamente consta que el 
fuego es menos grave qut'los demás cuerpos, y por 
tanto tiene una levedad respectiva ; mas esta levedad 
respectiva es suficiente para esplicar los fenómenos, 
como los esplican lorfisicos mas célebres ; luego no 
debe admitirse una gravedad absoluta, .si: no quere- 
mos oponernos a la razón. 

Es cierto QueBoerhaave esperimentd que UB para- 
lelipipedo de hierro pesaba tanto hecho ascua como 
frío; lo mismo sucedid con uno de cobre (en el lugar 
citado pag. 276.) mas es preciso advertir, que los me- 
tales no por que se enrojezcan y demuestren mas el 
fuego, contienen mayor porción de él, que los cuer- 
pos calcinados, asi en estos pudo hacerse sensible el 
aumento de peso, que m> lo era en aquellos. 

Ademas sabemos por esperiencias hechas por el 
mismo Boerhaave (ibid. pag. 156.) que el hierro se 
estiende con el fuego, y enfriado vuelve á su tamaño 
primitivo; mases cierto que aumentándose el •vola- 



Pao 4el fitego, ^'71 

men del cuerpo hecho áseoa, y también el del pla- 
tillo de la balanza en fuerza del mismo calor, debe 
aumentarse la columna de aire que le sostiene, y ser 
mayorja resistencia, y mayor elpeso necesario en 
la balanza, para quedMr en eoulnbrio con el otro 
platillo que no está dilatado. ' ft^uego aunque haya 
mas peso por el fuego introducido, no puede^ erder 
el equilibrio la balanza; restitu^ndose despnes de 
fríos los cuerpos á su primitivo estado. Aunque es 
cieno que pierden el jcalor, también pierden el volu- 
men adquíriiio, según la observación del mismo 
Boerhaave, y reqompensálhdose una cosa con otra, 
debe permanecer el equilibrio,' ya esté el cuerpo 
frió, ya caliente. 

El abate NoUet ^esppnde que aunque el fuego 
sea mas abundante en el cuerpo calentado, se. diri- 
ge igualmente á todas partes, poniéndose en equili- 
brio con tanta mayor facilidad, cuanto mas abiertos 
están los poros del cuerpo encendido ; y que asi no 
carga sobre la balanza. Confirma su doctrina con 
el ejemplo^e una esponja U^na de agua é introdu- 
OÍda en el mismo fluido, qué joo aumenta su peso, 
por que el agua interior está «>stenida y equilibrada 
con la esteríor, *' o para valerme dice, de una com- 
^^ paracion mas análoga al hecho d^que se trata, 
'' imaginemos un globo lleno de un aire semejante 
^' al que le rodea, y con el cual tiene comunicación : 
'' según las leyü de Hydrostática establecidas y 
'' probadas en nuestra octava lección, el brazo de la 
" balanza no lleva aquilas peso que el de la pro- 
^^ pia materia, del globo menos el peso de la canti- 
'' dad de aire, cuyo lugar ocupa esta materia." 
Asi considerando el cuerpo encendido como un glo- 
bo de aire, diremos de la balanza no sufre mas peso 
que %1 de la masa del mismo cuerpo, menos de el 
una porción de aire igual en volumen. 

Cuando la estensio^ del cuerpo metálico hecho 
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á^f^a, no es sensibkiBeate proporcional al peso y 
cantidad del fuego int^odocido, sino que le excede, 
acontece el admirable efecto, que según BOerbaave, 
página 227, obser;(^aron algiinos fisicos, á^aber: 
que un cuerpo en^ndido paia menos que frió. Tal 
es la razón que dá er célebre Muscbenibroek, espli- 
cando^r q^i^ cuatro- libras ^e plomo derretido per- 
dieron el peso de «cuatro granoe^.y las mismas de 
estaño solo perdieron dos granos ; pues el peso en 
una misma cantidad de ipaterífi está en razón inver- 
sa del aumento del volumen. 

Boerbaave dice: que ÍIM fisi(5bs no advirtieron que 
todas las .partícula» húmedas contenidas en los cordo- 
nes de la balanza, se evaporaban con la^ctividad del 
fuego, y que así ponvenia usar de cadenas metálicas. 

No dudo que la reflexión de Boerhaave respecto 
de las balanzas de cuerdas está bien fundada ; pero 
creo igualmente que aun tomadas todas las precau- 
ciones que él indica, la sola estension que adquieren 
las cadenas, platillo y cuerpo encendido, basta para 
presentarnos un equUíb,iio sensible, aunoue en reali- 
dad el peso se aumente ó se' disminuya. 

Una prueba del [^so del fuego' nos presenta la 
atracción de los rayos dd sol. Demostraremos en 
su lugar qut los cuerpos en i:azon directa de su 
densidad atraen á los rayos solares : pero la grave- 
dad es el resultado de la atracción de la tierra ; lue- 
go si la tierra en razón de su mas|§ atrae el fuego, 
este es grave. 

Concluiremos, pues con^l sabio Nollet,. que : la 
'< opinión de los que niegan la gravedad del fuego 
'* está impugnada con los mas fuertes argumentos; 
*' pero no obstante ba agregado á algunos enten- 
'' dimientos metafisicos, hasta hacerles imaginar en 
'* favor del fuego una clase de entes medios entre el 
'' espíritu y el cuerpo una semi*materialiiiad ; por 



** qoe dicen que siendo k^l^'^edád on ewi8titiitW<> 
*< de la nAteriH, si el fuego na^s gfive, no es pars» 
** mente material."* 

Por lo* que hace ^ la cansa de esta f^vedad, han 
sido varias las «opiniones de l^s fi8ic|>s« Cartésio 
creyó que una porción de materia sutil, movida en 
remolinos, iiftpelia los •uerpos'^ácíft el centró' de la 
tierra ; y su doctrina modificada de diversas mane- 
ras, puede decirse que es la de Moliere,f Fontenelle, 
Reynauh, Huygens, T^igAon, de quien no se dis- 
tingue mucho Poltgnac. ^n embargo la opinión 
de Varignon es ¡geniosa ; pues atribuye á solo la 
desigualdad de las columnas de aire, el descenso de 
los cuerpos : iJice que^ á distancia de algunas varas 
de la tierra, es maytj; la columna de aire que está 
sobre el cuerpo, que la que m^dia entre éste y la 
tierra, como asimismo la de los costados, de modo 
que el cuerpo se vé en bi precisión de ir por el ca- 
mino mas íScily y eome mientras mas se acerca á ' 
la tierra es menor la <?o1unfña de abajo, y mayor la 
de arriba, dgjbe ser mayor la^g^^avedad. Esta opi- 
nión auDqne mas^ llevadera, podia'impugnarse con 
infinitas razones tomadas de la naturaleza de los flui- 
dos, pero basta para destruirla, una sola reflexión 
que haremos contra ella y la^doctrinaiie Gasendo, 
que vamos á esooner. 

Jmgd este dsico que de la'tierra sallan infinitos 
corpúsculos, que él nombra' a¿rac¿tvot, los cuales 
llaman los cuerpos al,centro,iaiendo mayor la abun- 
dancia de dichos corpiispulos según la mayor proxi- 
midad á la tierra. . 

Se desvanecen estos delirios, luego que nos hace- 
mos cargo de la cuestión. Buscamos la cansa de 

* Lebc. fS, jk%. 146; tmk 4. {0 
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^láia propiedad géneíld d» teda la materia $ ésta na 
puede hallarse su niog^n Cuerpo, cono ckaireí cor* 
''* opúsculos de Gasendo, y vórtices eartesTanos; paes 
ent<ín€es pregunts^réiaos caafes la CiMis.a de la gra- 
^edad^ del air(, defla maferA sutil, á do 1q6 corpús- 
culos atraetiyos ; y si sé inventaotro fluido^ pregan- 
tarémtSI la dia.eÁe ntUvo cuarpo, y así 4 lo infinito. 
Newton y los newtoniaaos^ae uo han sabido adi- 
vinar, sino observar la nliturs^eza, han dicho que la 
gravedad es una ley generaj^ée ella, no menos qae 
la impenetrabilidad y otras «Hictras que no tienen 
mas causa que la inmed^ta vóIuiUad de Dios, que 
al formar los seres corpóreos quiso imponer estas 
leyes. Buscar fuera de Dios la, causa de un efecto 
general, esto es, de ui^ ley dé ja natúrabza, es el 
mayor delíria en que pudieron dar los filósofos. A 
su presunción deben el haber cegado en medio de la 
luz, tal vez por su misma cadencia. Juzgaron que 
debian agregar alguna cosar á l^^i\e ss^bé el .vulgo, 
que si todos dieen que íes cuerpos caen; era poco 
honor de la filosofia no decir ppr qu^ caen, y de 
aquí provinieron" taihas e^iiniones, que has hec^o 
ridiculos á sus autores, pues no advirtieron siquiera 
el estado de la cuestión. Bey de la naturaleza cor- 
pórea : 69 (iquella que tíomina tod^s los sére^ carpo* 
reos sin exceptuar alguno; y por consiguiente al 
filósofo le toca probar*que un efectc^se verifica en 
todos los cuerpos, y que es fey .de la naturaleza ; 
pero demostrado esto,^o debe filosóficamente asi- 
gnarse otra causa que la ^luut^d del Criador. 

En nuestros dias, el barón de Zach, no contento 
con la doctrina newtoniana qua el cree agena de un 
filosofo, pues que nada dice sino que existen ciertos 
efectos ; ha procurado dar la causa de )a.gravedad, 
renovando hasta^erto punto la do€trina*die #amdo, 
esto eS| la emanacioa de cerpásculos atractivos. Cree 
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e^ fisico, qne Se las estfeHas f de todos IÓ4 cuerpos 
celestes elii^na una gran cai;iitídad de efluvios, que 
producea^uflas verdadqfSS4mpiilsiones, siendo esta 
la causa de] degcensp de los cuerpios. Esta opinión 
ademas de ser arbitraria creo gue au[Lpstable<;ida no 
esplicaria los fenómenos, pne.<; por mas qne quiera 
sutilizarse. tfn esta materia, ^mp# «ra inKgable 
que el^feóto producidigi inmediatamente por la acción 
de los -efluviof^ que sakn de la tierra, debe ser mu- 
cho mas fuerte, qufe'ol producido por los que pro- 
vengan de las estrellas, o de otros cuerpos celestes ; 
asi cono la luz d^e^t&S es mucho mas débil, o menos 
densa cuando llega a la atmosfera terrestre, que la 
luz que refleja de lajsuperficie de nuestro globo. 

To nolBe ademas como po^rá esplicarse conforme 
a la doctrina dS\ barón de Zach, el decrecimiento de 
la gravedad terrestre que (según veremos en la lección 
siguiente) es en jjazotí inversa, del cuadrado de las 
distancias al jpeijj^o de^Ia tierra. Supongamos que 
esta no tiene atracción algcñía, ó lo que es lo mismo, 
que los cue|p9S nm tienen ninguna tendencia hacia 
el centro de nuestro ^loko, sino que por el contra- 
rio salen de'e^e una porción ée efluvios que arrojan 
por decirlo asi, de la superficie de la tieita los cuerpos 
que observamos *én aéla. ¿Como permanecen? 
} Que fuerza oponen a la acción de estos corpúscu- 
los f Si suponemos que elevándose en la atmosfera, 
quedaivsometido^ á la acción de los corpúsculos que 
emanan de los cuernos celeites, y que en virtud de 
este impulso descienden li la tierra; lejos de aumen- 
tarse la gravedad segun;3e disminuye el cuadrado de 
las distancias, debelía producirse, un efecto entera- 
mente contrarío. Los efluvios que emanasen de los 
astros disfipfinniran de densidad según se aumentase 
el eúád)fa¿te de la distancia a dici^s astros, pues, 
eomo veremos en adalante, toda féerza que se difun* 
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de poi^^ráfcdio» decrece e|| razón dd «cuadrado deeft- 
' tos ; y claro está que» la acción impi|ls¡y^fde dichos 
efluvios debe ser mucbó jpenor según m^ fie aproxi- 
men a la tierra, porgue disti9lrá mas del astro que los 
produce^ y se haUanen colKraria^as por los que salen 
de esta. Crio pueslpie la doctrina del barón de 
Zach, sao esplica de ípodo algdno los fignc^menos, y 
que sin agregar nada a la newtofíiana^ed^ inconve- 
nientes de (]^e carece esta. He dicho que sin agre- 
gar nada a la newtoniana, "aporque efectivamente. 
Newton solo pretendió establecer como principio 
fijo la tendencia de los»cuenpo8 unos hacia otros» 
prescindiendo de si esta tendenci£l es el resultado de 
una impulsión, o de otra caus^ que por ahora se nos 
oculta. 1^ 

Concluyamos pue^ que los<fikísofos que bao 
querido ridiculizar á los newlonianos, por que no 
asignaban otra causa ni conprobante de la grave- 
dad sino la esperiencia y obá^rvaéiion d^fbs efectos, 
se han hecho dignos de lastima^ si ho de un sensato 
desprecio. ."- ^ 

^Cuando se considera el;peso b^o un volumen de- 
terminado, V. g. una^pulgaida cúbica, se llama peso 
especifico; y*as], compaittmos dos porciones iguales 
de diversos cuerpos, y decii^os qn^ tienen un mismo 
peso específico o que no lo tienen : cuando se con- 
sidera el pe&o sin relación al volumen se llama peso 
absoluto, y decimos que una libra de plomo es igual 
á una libra de lana, o tiene el mismo peso absoluto ; 
aunque la primera tenga w edito volumen, y la se- 
gunda ocupe mucho espácioC Cuando hablemos de 
la inmersiop de los solidoS e^ los líquidos, y del 
equilibrio de estos, se indicará el método de encon- 
trar el peso específico, y los resultados. ^ue se han 
conseguido con jpas exactitud. Tambien-tuoile de- 
eme gravedad especifioai sin embargo de que eala 



espresíon no es- conforme á la ¡dea qae tanenos de 
la anifonpidad en la pesantez de lo9 cuerpos; y así 
debe evitafse una voz qae^iempre es contraria á la 
recta Ideología. ' 

M. Danier%a ittanifestado que el {)eso- específico 
en los cuerpos, cuyas partíoiriá& forman uo octae- 
dro, debe ser mayor que el c^aqueilj^^ que constan 
de tetraortros^» Una especie de mineral llamado es- 
pato-fluor, que es susceptible de recibir estas for- 
mas, le servid para confirmar sus conjeturas ; pues 
con una balanza exactísima advirtid que el octaedro 
tiene un peso específico csnstaate; pues siempre 
era de 3,07 el del tetraedro 2,909 y finakaenie el de 
un romboide de 2,'9Ó4. Con el objeto de confir- 
mar estoa resultados, le quito los ángulos sdlidos á 
un cubo de espUto-fluor sin Color, y los reunid á un 
octaedro regular y etaminando el peso específico de 
cada uno de estos sdlíri^s, bailo 3,018 el del cubo, y 
3,242 el de los áfigulos cortados, y 3,271 el octae- 
dro, 3,1 15 uno de los ángulos 3,11 1 el otro, y 3,125 
el tercero. Donde se 'advierte que el peso específico 
de estos diferentes SQli<h|, aunque tomados en peda- 
zos idénticos y de comp^siciop perfectamente homo- 
génea, ba variado sé^un las leyes determinadas por 
la teoría. 

De estas esperiencias repetidas muchas veces, de- 
duce el autor: 1*. qn&el peso especifico de ún cu- 
erpo varía según Is^ vaf ilación de su forma esterior : 
2^. que las diferente^ partes de una sustancia ho- 
mogénea pueden tAer «n peso especifico diferente : 
3? que el peso especifico -de los cristales, puede va- 
riar solo por colocs^ uño sobre otro, lo cual des- 
truye las ideas generalmente admitidas hasta ahora, 
por la mag^ parte de los célebres fisicos, y nos in- 
clina á creer que una misma sustancia puede va- 
riar de peso especifico, según la voluntad del que 
opere» 

7« 
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Déla atraceú^* * 

La gravedad que todos los filosofoj^ ad«ikian res- 
pecto al descenso de los cuerpos sobre la tierra, 
probd Newton t|ue se verificaba Qpire todos los cuer- 
pos, unos hacia otros. Esta tendencia universal se 
llama atracción, sin que se eoti^dfii por esto, que es 
una virtud intrínseca de la materia, d uno de aquel- 
los apetitos que soñaron los escolásticos ; sino una 
ley de la naturaleza, efecto immediato de la voluntad S* 
del Criador.* ^ 

De aqui se infiere claramente que la atracción es 
la misoia gravedad consideuM^ entre todos los cu- > 
erpos, y que si se pone como propiedad distinta, es so- ! 
lo por acomodarnos el drd^n que han solido guar- ^ 
dar los filósofos en estos tratados. De modo que 
esta lección podria muy biep considerarse como un * 
aditamento á la anterior. . 



* En el día opinan muchos que la áteiccion'proviene de la eleetríci. 
dad, pues (como veremos cuando s^^te e^ta materia) hay dos clases 
de electricidades, 6 como guieren algunos, dos clases de fluidos eléctri- 
cos que 89 comtínan con mucha lapidez, jp|)roduoen la aproximación 
de los cuerpos de donde salen, ó su repulsión según las circunstancias. 
Como aun no hemos tratado sobre la naturaleza de la elcfctricidad, se- 
ña estemporanea toda esplicacion que se ñindase en ella ; y pe» otra 
parte sea que provengan 6 no de la electricidad la%atracciones que ob- 
servamos en el contacto de las partículas, sieo^re sewtífica que to- 
dos los cuerpos se atni|p : que' es lo que intentamdi probar. 
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Probaremos qtie4a doctrina del insortat Newton, 
es bija de la naturaleza ; haciendo ver qne la atracción 
se verifica: 1? entre los sdlidos; 2?entrelo% flui- 
dos : 3? entre los sfílidos y -fluidos, según las sigui- 
entes proposicions* « 

^IDPOSICION I. 

^ 0JU1H sólidos se atraen* 

Si á dos balas de pl^mo se les hacen unos peque- 
ños planos coB uotüichillo, y después se oprimen en- 
tre los dedí>s, se unirán de tal modo que no basten 
40 libras para separarlas. Según Webster se unie- 
ron dos globos semejantes,, de modo que necesitaron 
10 libras para su separación.* Desaguiliers uní(í 
dos globos de una libra cada uno, habiéndoles hecho 
unos panos de dos líneas y media : y sostuvieron 4 
libras, siendo así -que el peso de la columna de aire 
solo era de 6 onzas. Este mismo unid dos botones 
de cristal cuyo diámetro era de una línea, y sin em- 
bargo de estar muy secos, sostuvieron' el peso de 20 
onzas, siendo la presión del aire igual á una. Huy- 
gens'unio dos pedazos de marmol negro de una pul- 
gada en cuadro, -y sostuvieron el peso de 3 libras, 
y el del mármol hiferior. 

£n las noticias de la república' de las letras del 
año de 1079, se. dice que en Leyden, se pulieron 
unos cristales de dos pulgadas y cuarto de diáme- 
tro, y que unidos fué preciso el peso de 590 libras 
para separarlos» 

Unidos unos planos de metal de dos pulgadas de 
diámetro, untándoles primero grasa hirviendo y de- 
jándolos enfriar, se necesitaron 950 libras para su 
separación. Degun dice Webster.t 

* Elemente of Natanl Philosophy. 
t Elemento of Natural PhiloMphy. 
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Maschemkroek vaú¿ varios ciliaéros cayo diáme- 
tro era de dos pulgadas untándoles un poco de sebo 
y coQ}uuicáDdoIes un mismo grado de calor» 

La siguiente -tabla espr^sa los resultados, supri- 
miendo' el peso del aire que iseg^n Muschembroek, 
era de 41 libras. 



Cilindros. 






De vidrio 130 libras 

De similor 150 

Delaten 20b 

De plata 125 

De acero templado j- - 22§ 

De hierro dulce - - - **1500 

De estaño 100 

De plomo 175 

De zinc 100 

De bisrauth - . - - 130 

De marmol blanco - - 225 

De marmol negro - - 230 

De marfil 108 



Suprimiendo el 
peao del aire. 

89 
109 
159 

84 
184 
259 

59 
134 

59 

89 
184 
189 

67 



Habiendo hecho calentar mucho mas los cilindros, 
en términos, que el sebo hervía. lui^o que se tocaba 
á la superficie de ellos, encontr(í/ Miischembroek, 
que la adherencia era mucho mayor según el <>rden 
siguiente : 



CUindrot. Adhereacía. Saprímiendo el 

peso del aize. 

De vidrio . - . - ¿ 300 libras - - - - 259 

Latón 800 759 

Marmol blanco - - - 600 559 

Hierro 950 ...•-. . 909 

Cobre rojo- - - •- - 850 809 

Plata 250 ...-.- - - 209 
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Segan advierte Muscheinbroek,thi dbtíbu densi- 
dad del fluido interpuesto, á de la grasa que se nnífi 
á los cilindros, influye notablemente en los eActos ; 
mas debe advertirse qoe algunas circunstancias que 
concurren en «n líquido^ respecto de las figuras, y 
otras r^lacione$9 haéeniá veces qae siendo menos 
denso, lína ims, 4fH(? otro de mayor densidad como 
espresa la tablj^ síi^ieAte : 

Cilindros de kton * ^ Sostubieron el 

unidos con peso de 

Agua 121b, 

Aceite de rariaa tíbsi^ - - - . 18 

Trementina veneciaii^ ' - . - - - 24 

La resina compnesta ikmada^colo]rfK>nia - 850 

Sebo 800 

• 

Observo igualaiente que la pe?, común, siendo mas 
densa que el agua y* muy atractiva, unid dos cilin- 
dros con fuerza de 14Q0* En estas esperiencias 
debe procurarle excluir el aire intermedio. 

Una composición de plomo y estaño une menos á 
el ^Bre qi^e la de laloa y estaño, siendo ésta mas 
kve^ • El sebo yiia pez, aunqi^^ exijen mayor grado 
de calor, unen uMis que la. colophónia. 

Uoa composición de mudia plata y poco cobre, 
une menos dos láminas de cobre que la mezcla de 
mocho cobre con poca plata y estaño, aunque ésta 
requiera mucho fuego. 

Muchas veces entre dos cuerpos scílidos, se han 
puesto masas semi-fluidas ; y ha resultado un solo 
cuerpo perfectamente doro. Así interponiendo la 
cal con avena y agna u mezcls^ vulgar, ó la toba y 
cal disueltas <jbn agua, vemos qq^ se unen dos pie- 
dras o ladrillos fuertemente. Lo mismo diréq^ps 
de la coln que une dos maderos. 
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La razón es, por qué en la cal, (a arena; y lo mil- 
mo en la tol)a hay varias sales que chocando mutua* 
mente hacen disolver las partes, y que penetran ma- 
cl||i^ mejor los porojs d^ los cuerpos unidos. Si la 
cola fuere mas densa que los cuerpos* que se pegan; 
resultarán mas firmes p6r te pegadura, que^porotra 
cualquiera parte de ellos ; pu¿s *ifue*fierá roayor'cl 
contacto resultando dos planos* mnobo mas 8(flidos 
en la unión, que ^se cortara él cuerpo por otro 
lugar.* 

Dos agujas flotando en el agua sobre unos corchos 
cuando están á corta distancia, «^atraen según las 
observaciones de Moreau.* Eftto mismo observd 
Mazarredo en los navíos'de usa escuadra en tiempe 
de calma. 

Cavendisch, esperimentd que una aguja suspen- 
dida horizontalmente por un hilo anetálico muy del- 
gado, acercaba su punta á una masa de plomo, pues- 
ta á corta distancia, torciendo para esto el hilo y for- 
mando un ángulo con la primera situación de la agu- 
ja; lo cual parece que prueba, que existe una fiíerta 
en el plomo para atraerla. Cerno esta ajaga ó varite 
horizontal venia coti^mncha rápida hacia Iv^ Biasa 
de plomo, formaba mayo» ángulo, produ^erido ma- 
yor torcion de la que podia cansar Ja fuersa atracti- 
va, y por esta causa destorciéndose el hilo hacia re- 
troceder la aguja. que estaba en continuo movimien- 
to, separándose y acercándose á la masa del plomo. 
Por la velocidad de estos movimientos y el diverso 
ángulo, puede deducirse la relación de la fherta 
atractiva de cada cuerpo con la tierra, y por consi- 
guiente la de la masig del fflobo terrestre 4 la masa 
del cuerpo con ^e se naga la es^rieocia. Se 
pipde determinar la densidad de un cuerpo en esta 

* Véase I Muflchemtarodi, tto. 1, pAg. 948, 






espemiicky cMeddo sa volúoün {foe&pof la 
atractíva, se deduce de la masa, y ésta dividida por 
el volúinen dá la densidad. Los fisi^^os conocen 
aproximadamente el volumen de la tierra; y de a^ul 
se infiere que puede conocerse la densidad m^Kt 
del globo térresU;^, ceq^l^rando su fuerza atractiva 
en estos espeijjne^tds, que es la mi^a gravedad^ 
la aguja, con Ja^qqe tiene un cuerpo^ de un volumen 
y densidad cqpocido^ puestcf jp^una distancia deter- 
minada. CaVendisch, poniend(vpor unidad el peso 
del agua, halló que la densidad media de la tierra 
era de 5, 5« 

Según Jas observaciones de D. Jorge Juan y D. 
Antonio Ulloa, en copso'foip de los académicos fran- 
ceses, una^ plomada en e| monte Chimboraso en el 
Peni, (;^rca del Eguajor, se desviaba de la perpen- 
dicular, fdl'mando con ellf un ángulo de 7 á 8". 

Lo mismo probó Mackeline e^ el monte Esche- 
alKen, de la provlbcia de Perth en Escocia. Su al- 
tura es de 3650 pks sobre el mar, y poos 2000 so- 
bre d vaíle,que (c rodea. . Hizo excelentes observa- 
ciones ; y probó qiie su plomada tenia una declina- 
ción de 6", 8".^ 

Fosteriorm^nte el barón d^Zacb» hizo en el año 
de 1810 en Marsella, diversas observaciones y es- 
periencias en una altura en que se hallan las ruinas 
de un convento titulado N. Sra. de los Angeles^ que 
tiene un^raítf vista al medíterráheo, hallándose á 
distancia 'de 5 á 6 millas de este mar. ^ácia la 
parte, del .Oeste, á distancia de 8000 toesas de la 
cpsta, se halla nna/gran roca donde está -puesto 
un fanal para los navegantes, y se llama la isla del 
Planier. • 

Estos puntos sirvieron al citado fisicp, para deter- 
minar las fuerzas'atffactivas de las mononas, pues en 
N. Sra. tfe h$ Angeles^ la altura de Mimet ejercia 
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una atracción que liaeia declHíar ST la" plomada, 
siendo estos efectos oasi nulos en la isla. 
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''"' , PROPDQIciON II. 

-tí V-: 

""^ -^ . _ _ . ^ toí finidos se atraen, i 

Una gota de mercurio conserva la fif ura redonda, 
'y si la oprimidnos áplanéndola," luego que se deja 
libre vuelve á tomar su antigua figura, lo cuál pru- 
eba que las partículas tianen mutua tendencia ; pues 
la figura esfisrica debe pro\^nir déjguatds'd'de fuer- 
zas hacia un centro común, y esta fuerza no puede 
ser otra que la atracción. Quisieron decir que esto 
provenia del aire que opi;¡p)iaáígiiafanente^'alnnercu- 
rio por todas partes : pero esto se destru3re viendo 
que en el vacio sucede lo mismQ. AdciQ^, si el 
aire fuera la causa de esta-figura,* cuando se aplana 
la gota, debería permanecer aplanada por ser ma- 
yor lá presión del aire en la superficie db^ |r xs. 
(Lám. 1, fig. 5,) que en las superficies dxy bs. fie 
debe contar con la pr^ion hecha e» l^superficte xs^ 
por que aunque es cierto que el aire no gravita en 
toda ella, pero el plano.le hace una opresión hacia 
arriba igual á la que hace la columna de aire hacia 
bajo en di. 

Mas espliquémos el fbntfmeno, según eik sistema 
newtoniano, y diremos ; en el diámetro mayor hay 
mayor número de partículas, qne se atraen mutua- 
mente ;*y por consiguiente ma3wr fuerza que en el 
diámetro menor según se vé ; luego han de vencer 
y acercarse las partículas del diámetro mayor, re- 
tirándose las del menor ; luego la figura ha de que- 
dar esférica. Supongamos que dos hombres se tildan 
de las manos para unirse, á tiempo que dos niños 
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crntando la sujras^^eren hacer lo mismo: es paten- 
te qae los hombres se uniráo, y los niños á pesar 
suyo tendrán que separarse ; otro tanto les sucede 
á las partículas del mercurio, en los dos diámetQll 
deai^ales. . 

S« manifiesta ignalroente que al aire no puede ser 
la causa de este íenrfmeno : observándose que mien- 
tras mas denso es el fluido, ^ma^^sféricas son las 
gt>tas, y á el aire le sería m'as fácil redondear el 
fluido, mas ligero que el mas pilcado. ¿ Pero que 
Bos cansadlos, cuando la -misma adherencia de las 
pequeñas partículas, es una prueba de su atracción ? 
Efectivamente, los ^icosi.^g]nan que las partículas 
de los líquidos son esféricas, y sabemos que las es- 
feras solo se tocan en di» punto ^ luego estas par- 
tículas no tieneuv flingun «niáce ; y si no tuvieran 
.una fuerza.de atracción, ^* quien las habia de soste- 
ner, mayormente en el vacío donde no hay aire que 
las oprima í ¿ No sucedería lo mismo que si quisié- 
ramos reunir muchas tialas formando una esfera, sin 
ponerles puntales, ó cuerpos que las sostuvieran? 
¿ No se caerían corriendo por el plano f Pero nos 
dirán^ que es U materia sutil c^rteciana, la que de- 
tiene estos globos. Esta materia ^util es una de las 
degraciadas sutilezas de Cartero, cuya existencia no 
han podido probar sus partidarios: pero suponga- 
mos que exist% se dirá' de ella lo que del aire ó de 
cualqoierAitttro fluido que quiera suponerse. 

Si se aproximan dos gotas de mercurio, se vé que 
van alargándose, y ep el momento en que se tocan 
forman una sola gota perfectamente circular. £1 
movimiento de la reuniqp es el mas rápido que 
puede imaginarse. ¿ Pero cual es la causa de que 
con solo acercarse vayan perdiendo su figura ciroH 
lar» y en ei momento en que se tocan se reúnan ve- 

TOM II. 8 
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loBmente ? ¿ No* dirémoB que 4a una llasáa á la 
otra» y que tienen mutua tendencia i Pero teoden* 
cia y atracción, es una misma cosa ¡ luego tienen 
iipítua atracción. _ ^ 

tJna mezcla de aceite de tártaro y aceite de cal 
muy claros, si se^agitan por algim tiethpo, se eom- 
binaa y pierden w liquidez, firmando una pasta s6- 
lida. Lo mismo^iucede con el esjlíritu orinoso y el 
alkohdll de vino, qif^ producen un scttído semejante 
al cristal. La clata de buevo adquiere solidez bas- 
tante notable 6Í-sejDezcl%con espíritu dg sal mari- 
na, ó con aceite de vitriolo. Estos diferentes espí- 
ritus tienen iguaknente la<^ropiedad de «oagttlar la 
sangre. 

V » 

PROPOSICIÓN I1I« 

f 

Los fiaidoB y los solida se atraen mutuamefüt. 

Taylor hizo el esperimento de colocar en un lado 
de una balanza un pedazo de madera de Pinavet, de 
una pulgada en cuj^ro y tres 6 qiatro. líneas de 
grueso, de modoüjue hubiera equilibrio^ Bajando 
después la balanza ha|^ta* tocar la madera sobre la 
superficie del agua, se encontrci que etan precisos 
cincuenta granos en el lado cuesto, fi^fn que la ba- 
lanza perdiera el equilibrio. Este eíecljj^ se £ace 
mucho mas sensible, siempre que la madera se halle 
bien remojada. ^ ^ 

Según las obsérvitciones de Moreau, Maret y Du- 
rande, dos láminas de me^l de una pulgada de* diá- 
metro, se adhirieron con el mercurio mas 6 menof, 
según su diversa especie en el rfrden siguiente : 
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Gomos.. 

De oía una fbensa igual al peso de • - - 446 

De plata ,-,---,•---•• ^ - 429 

De estaño* \ - ^; 418 

De plomo -* - - - - .^4 - - - - - 397 

De bismuto ^ - - • 372 

■De zinc '^-- - -'- - -^- - - - - 204 

De cobre --»..--♦-.-- 142 

De'^mtimonio 126 

De hierrQN«> m • 115 

De c^l^alAo ,.%--------- 8 

Paúra hacer estos esperimentos es preciso usar de 
mercurio muy poro, y iiiet|Íes sin«liga, cujras lami^ 
ñas sean-Aiay lisas, colgadas por el medio para que 
ia fuersa q^ie tire sea igual p#r todas partes ; debe 
eo fia esperarse^j^gün tiempo para que el floido se 
adhiera bi^n al solido. 

Advertimos con los dtadfts nsicos, qne una lámi- 
na de acero rayada necesitaba algunos granos mas 
para separarse, que otra lisa, lo que debe resultar 
necesariamente, por el aumento de la superficie que 
hay ei\.la lámina rayada . 

Las adherencias no signen ^d razón de las densi- 
dades ; pues entonce^ el plomo á^dheriya mas qne 
la plata : el estaño menos *q^ el cobre : el zinc me- 
nos que el Bierro : el cobalto mas que el antimonio, 
hierro, cobre|^no9 y wn el mismo estaño^ ¿ Cual 
es pues farden que siguen estas adhesiones ? £s 
preñsamente^ de las afinidades químicas, en la 
grad«aci(y de la mayor ó menor disolubilidad de 
los naetales por el mercurio, constantes en todas las 
observaciones conocidas. De* estas afinidades tra- 
taréiDos en la fisica particular. 

Chabaneau, pretende que los citadas esperimentos 
no menos que ef de Taylor, prueban solamente la 
adherencia de los fluidos entre sí, y no la ñ€ éstos 
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con los salidos: por que el mercuriíj^se combina con 
los metales, y el agua con la madera, de suerte que 
la adhesín^ es entre laá partículas del ^gua combina- 
d&$ y las de la superficie del ^ua donde cae la ma- 
dera, diciéndose lo**iuisqio del ipercurio. Por la 
misma razón parece que se infiere^-todoJo contrario ; 
pues si el agua 3^^mercurio se mezclan con los só- 
lidos de modo que no basta la atracción de^as otras 
partículas del mis^iQ fluido para ^epaj^arlas, es prue- 
ba de que tienen adhesión con las partículas del so- 
lido" Mientras mas se en^p^ñe Ohabaneai^en probar 
la adherencia de las partículas fluidas, tanto mas 
probará la de estas cíSu el sdlidp: pues sino fuera 
así, todas se unirían quedándose la madejj^a seca» y 
los metales sin mÉtcurio adherente* Sin motivo 
pues dice Chabaneau; ^' que Moreau» l^aret y Du- 
'^ rande, .aciédemicos dé Dijdn, nada ménps'piftieban 
^\ que la adhesión del Atfércimo con diversos metales, 
^' á lo menos con los qué pueden disolverse por es- 
'* te líquido como el oro, plata y estañó." 

Da Tour probo la adherencia de diversos planos 
con el mercurio, teniena<^ cjida uno once lineas de 
diámetro. 

Disicos. • ^ Granos. 

De cristal ..*.-.,. ^ . ... 194 
De talco unidq al cristal - - - *'-- - 119 
De sebo -.-...--.--** 49^ 
De papel cubriendo al cristal - r '•* - - 27^ 
De cera blanca» -4|>-*1Í 



£1 disco de madera de box, no se adhiere sensi- 
blemente al méVcurio : pues un^splo grano bastaba 
para separarlo, prueba de la corto afinidad de esta 
madera con dicho fluido. 
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Algunos fisieos creyeron que*pn fluido específica- 
mente mas grav^j no se sul|iería á «n sc^do mas 
leve ; y para destruir este error, hizo Musckembroek 
las obse^aciónes siguientes. ;, 

Los cuerpos graves y los muy leves, atraen con 
mocha fderza al bálsamp de mimo, que e& un fluido 
muy grave, " , 

La sungre se adhiere á un liehzo y á un papel, 
que son cuerpos mas teves. ^ 

£1 aceite de iptn(>k> se une á maderas levísimas, 
al papel, lienzo y hojas dS plailtas. 

JSi aceite destilado de cituunóixio, es atraido por 
el algodón, lana f corcho, cuerpos levísimos. 

Una gota de mercurio tocándola con un cristal, 
se une á él^y si le acercamos dos cristales, toma la 
figura de uaa ei^roide ;*cuyo exe mayor pasa por 
dichón* cristales. , 

Si á los vapores del TnercArio calentado, se pre- 
senta un lienzo humedeeiilo^ una plancha de hierro 
muy bruñida, o un papel, se formarán gotas que 
permanecerán adheridas á dichos, cuerpos, sin em- 
bargo de ser menos deiisis que ellas. 

Una tiezclá de estaño y plomo, es mas grave que 
el estaño, con tQdo^ 9Í fuego la liquida mas fácilmen- 
te, y después de líquida se ve que el estaño la atrae. 

Ló mismo diremos de la mezcla de cobre y plata, 
mas grave qae el cobre y átraida por él. * 

Soceée lo mismo con la mezcla de oro y plata, 
que derretida<áBe une á la plata que es menos grave. 

£1 cofate % latón derretidos se unen al hierro que 
es específicamente mas leve. 

' El oro disuelto en agua regia, si se le hecha e§- 
píritu de vino, al.j>unto se une cor él, dejandV ti 
%gm9L rég^a, y formando una especie -de tela que fo- 
fa por decirlo así, sobre didia agua. 

Son machos y muy familiares los «esperímciiiM 

• 8* 
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que, prueban la iftraíbcion efttre los eaefpos fluidos y 
sólidos. . Lo#cuierpo8 mojados si se voltean, á pesor 
de la gravedad del floído^ lo conservan sin dejarlo 
caer. 

« 

Una esponja que apenas toca el agua por una es- 
tremidadj^va atrayéndola hasta quedar %odft mojada, 
y lo mismo sucede con un terrón de azúcar. 

Una cuchara o cualquier cuerpo introdacido en 
una taza de café, por exempio, se advierte que sus- 
pende dicho fluido por sus inuned^tcion^, hacién- 
dolo quedar mas alto quÉ^lp restante, contra las re- 
glas del nivel qae guardan áempre los líquidos ; y si 
acercamos la cuchara 'á lo orilMi de la taza, se vé 
subir por entre ambos el fluido. Este esperimento 
se ha hecho mas notable introduciéndolos láminas 
de cristal unidas por un lado, y o^ay Opco abiertas 
por el otro, en términos de forqj^r un pequeño án* 
guio ; pues se vé que* el flliído sube notablemente 
por dentro de ellas, y mucho mas si se ha teñido la 
precaución de mojarlas. 

£h un vaso llgao de agua, se introdujo el estremo 
de un paño, y se vid quecsubiendo el agua por él, 
vino á derramarse hasta quedar áliivel el agua este- 
rior, con la interior, sucedien^lo- esto en el vacío de 
la máquina neumática, según las observaciones de 
Petit. 

Por la misma razón Vemos subir el aceite en la 
mecha de una lámpara: los ladrillos acabados de 
estraer del horno, atraen el agua 4on grande es- 
trépito y violencia. ' Las pipas de fumarAuevas del 
mismo modo la atraen. £1 barro de que usan los 
lavadores, se aplica para quitar las manehas'de 
aeieite de los paños, por que lo atraen'^con mas fu- 
erza que la lana ; y ppr esta razón se libran del 
aceite ; del mismo modo se quitan manchas gran- 
des de los vestidos. 
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Si an tobo por amttai parles abierto y I1oii# de 
vena, seiátrodace. ^n ^1 agpa, sube ^sta, gQ^ la are- 
na hasta la estrenñdad'del tubo. 

Un tobo tie cristal si por una de ^s estremidades 
se le ata un paño, y se llena d» bermellón, hacién- 
dolo tocar en la sofiQrficie^el agua, estaa^ída fuer- 
temente, subh*á hasta'dO, y aun^asti»40 pulgadas. 
Si' el mismo tubo asi dispuesto le hacemos tocar la 
superficie de la tinta de escribir ó de la tintura de 
azafiran, el beq[pell<w atraerá menos estos fluidos 
que el agua, pero si el tirtlo &# llena de ceniza, ésta 
atraerán el agua á la sQtura de 32 pulgadas y aun 
mas. Esto sucede con mas^uerza en la máquina 
neumáSca^ * ^ 

Un papel de estraza enroscado é introducido en 
un tubo, de modo que apenas ocupe la mitad de su 
cantidad 6 diámj^o, atrae fl agua á la altura de 
153 líneas; mas si el papel ocupa toda la cavidad 
deLtubo, el agua subirá 225 líneas. (*) 

Dos láminas de cristatl de 3 pulgadas de ancho y 
20 de lar§fO, colocadas, vttík horiipotalmente y otra 
de modo que forme un á^^lo con la primera de 10 
á 15 minutos, si se les unta espíritu de trementina, y 
luego se pone' una gota del mismo espíritu én el 
estremo de la lámina, se verá que corre hacia el 
vértice, (esto es al punto de oíiion de las dos lámi- 
nas) con un movimiento constantemente acelerado. 
Si al tiempo de su carrera levantamos el vértice de 
este ángulo, se verá que la gota cori% hacia arriba, 
siguiendo la misma lámina, pero con un movimiento 
retardado en razón directa de la altura que le hemos 
dado al vértice- de dichas láminas. Este esperimen- 
to es de Newton : y lo hemos sacado de la física de 
Guevara BasoazaBal. ' 

(*) Mosíhem. Elem. phjs. Usm, 1. yag. 228. 
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Sb observa igualnmnte Ift fracción de los fluidos 
y sólidosi introduciendo en «un* cuarto '^Bscuro un 
rayo de luz a ¿, (Lam. 1, ñ^ 6,) al-cual $e le aproxi- 
ma un cuelgo metálico^ que tefmine eflT punta, y se 
advierte que en lu jf^r de seguir su dirección al pun« 
. to s, la v$ría>viniendo al (^nto % acercándose a di- 
cho cuerpo. * Esta inflexión * se hace mas vii^le 
aproximando un cuerpo esférico ; pties se le vé Ilu- 
minado por una parte de su eurb%, mayor deja que 
podía iluminar el rayo ñe lu3%si i^ variara áe di- 
rección. Sé obser^taiñbien que está mataoion es 
proporcional á ia densidad (^l cuerpo qtre liHiproxi- 
mamos. ^ . ♦ 

Si en un»]p^isma de cristal^, (Cam. l^g* 7jJ cae 
un rayb de luz en términos, que al salir por la super- 
ficie inferior fqjr me con ella un kngulo muy agudo en 
a ; vemos que en kigar de segiÁ su dirección á el 
puntó z, vuelve á entrar en el prisma, y sube al pun- 
to p; lo que prueba que el cristal lo Srae^ separán- 
dolo de su dirección. Mas «i al salir del prisma 
formara un ángulpinay^r, entonces siendo mayoría 
distancia entre el rayo y«f cristal, no podría *¿iie 
atraerlo tanto, que lo hiciese subir. -**' 

Divisiones y leyes de la atf acción. * 

Aunque la fuerza atractiva sea una mhma, le da- 
mos sin embargo ¿K versos nombres, segqp diversas 
consideraciones. Cuando atendemos á el cuerpo 
atraente, se dice atracción activa ; cuagdo á el atraí- 
do pasiva^ y cuando*^ uno y otro mi^a. Hablando 
rigorosamente toda atracción es mutua ; por que si 
una partícula de materia tiene tendencia^ á otra, esta 
también lo tiene á aquellat 

Considerándola como ejercida eqtre grfutides cuer- 
pos» y á grandes distancias en todo el universo ; le 
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Uamaréinos jpMan/eáf 4 (ttmccion universal ; y si la 
consideraflsM en las ipinimas partículas, le ^lamamos 
pesantez 6 atracción ''corpuscular; esta puede ejer- 
cerse entre las moleonlas de un mismo eoerpo, y se 
\\9xxí9i fuerza de coherencuty (f entie diversos cuerpos, 
V. g. el agua y el cristal, |r se W&m^fu^za de adhe- 
rencias % Observamos <|ue algunos cuprpos se unen 
particularmente como si tuvieran una estrecha amis- 
tad, vá estas coiyi^eniencias de dos ó mas cuerpos, 
las ilamamos a/^í¿¿a¿^5,«qie son de diversas clases. 

AJmi(ifld de agregación^ es Ja que se halla entre 
las parUs de una susjqyia homogénea, como entre 
las partículas del agua, para formar un agregado* 

Á^réUad de compos^ion, es la que^'W encuentra 
entre cuerpos de diversn naturaleza para fomar un 
compuesto. * . r . 

Afinidad dóble^ ó de conct^jj^o, es aquella por la 
cual dos ó mas cuerpos, se unen para formar un nue- 
vo cómpuestq^ <^ejandO ob/ar las afinidades respecti- 
vas ^e sus partes con^ituyentes: así, reuniendo sal 
común cog sal de nitro dis^lta^ sigua, después de 
eV^orada dicha a^ua, recita uua especie de sal dis- 
tinta totalmente de amba^f 

Aj^nidsíi de intermedio^ es aquella p0r la cual dos 
cuerpea que jan^ se hubiera^ unido, se unen Sací- 
enlo primero utia composición ó sobre composición 
-de uno de ellos: mas brevemente, es la que resulta 
entre dos (nierpos^ por medio de 0tro, como el aceite 
y el agua, qué siendo casi incapaces«ile unirse, se 
unen fácilmente mezclando entre ellos una yema de 
hufvo. * • • 

Ley primera : la atracción es proporcional á la 

masa del cuerpo. 

m 

* Cartas químic. de Compagnoni. cart. 4. 
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Debemos eoiisiderar ^atraccioncojil^ una ley que 
obedecen todas las partículas de la malaria, y seguo 
fuere el numero de. estas, asi, será mayor d menor el 
de las tendenchis ó atracciones ; pero la masa es 
igual al numero d^ pa/liciA}aí^, luego la atracción es 
proporcitnal á la masa. 4 

SE6urñ)A 4 la atracción e%tré dos ctierpfis siguano 
solo la-razonde la masa del atraentCj sino también dd 
atraido. • 

Las tendencias seguuila»prynera ley, soi/^topias 
de todas Itfs partículas de materiaT; luego ]^ del 
cuerpo atraido atraen tan^bj^n las del otro^uerpo; 
luego la atracción total no pueVle^^sacarse, sino con- 
siderando h^asa de ambos cuerpos. r 

Tercera! la atracción m proporciofihl 4 ^^ ^^*^ 
perjicies que se^ tamn^ y á la densidad de los cmr-: 

Según qu^ los cuerpos son míii daisos, presentan 
mayor número de particular y menos poros en la 
superficie, creciendo el contacto según son mafbres 
los planos que se t^an ; luego la fuerza atractiva, 
está en razo& compuesta de lus Superficies y de' la 
densidad de los cuerpos en contacto. 

Guart'a» la atracción es en razón ^versa del 
cuadrado denlas distancias» • \ 

Según los esperiraintos de D. tíopge Juan y JO. 
Antonio Ulloa, en el monte Pinchincha, era preciso 
acortar el péndulo iD,28 de línea, para1}ue hiciera 
las oscilacioQUp en el mismo tiempo que en Quito ; 
y sabiéndose que dicho monte tiene 954 toesas de 
altura, se hizo esta^proporcion : el Aladrado del 
radio terrestre en Quito, es al mismo radio aumen- 
tando 954, como la longitud del péndulo en la 
cumbre del monte, á la^del mismo péndulo "en 
Quito; y se encontré el cuarto término de esta 
proporción, correspondiendo á el «esperimento con 



95 

may poca (iíftreniHa ; quef»rovenia sé^im acMerie 
Chahaneau- de cansas accidentales que es imposible 
señalar» siendo ma de ellas la mayor fuerza centrí- 
fuga que: tienen los tuerpos sobre la altura del 
monte. • ^ ' 

Newton calculo que si la luna se abandonase á su 
grai^edad y cayese hacia la tierra, correrla en un mi- 
nuto 15 pies de París, y se sabe que la luna dista 
del centro de la tie/ra 60 radÍQ3 terrestres* Mas por 
las observaciones hechas^ sobre el descenso de los 
cuerpos á corta distancia de la tierra se deduce que 
la tana jsorreria*en el in^mo tiempo de un minuto 
54,PQp pies de Parjs, que es Cabalmente el producto 
de l5+§0+6p y asi se advierte que Ivluna á una 
distancíit 60 veces maynr no corre un espacio 66 
veces menor que el que correria, descendiendo cerca 
de la tierra, sino un espacio que esta en razón in- 
versa del cuadrado de la distancia. El espacio cor- 
rido en el descenso indica la intensidad de la atrac- 
ción^ luego esta se halla en razón inversa de los 
cuadrados de la distancia.* 

Supongamos que e i (Lám. 1 , fig. 8,) sea el semi- 
diámetro de la tierra y ^ue esté prolongado hasta 
a; c%^ida9e esta línea en. muchas partes, iguales 
cada una al semidiámetro c i. Si un cuerpo situa- 
do 9tn et punto i de la superficie de la tierra, pesa 
en esta parte 3600 libias, est^ mismo cuerpo situa- 
do á la altura de 60 semidiámetros sobre la super- 
ficie dé la tierra, no pesará mas que una libra. 
Pero si se sitúa á todas las diversas alturas interme- 
dias señaladas sobre la linea c a, no tendría en estas 
diversas partes, sino los pesos que están señalados ; 

^ Se ha omitido una ligexa íiraoeioii que no alten sustancialmente 
el c&lculo, y asimismo se han omitido los datos en que se Aínda, por 
peiteneoer unos k la leona del descenso de los cuerposi y otios & la 
parta astronómica de que no hemos tratado. 
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por que el p^ío de 30OQ Jibras, qtte tiege esle cuer- 
po en el punto í, debe dividirse por el cuadrado de 
las diferentes distancias, en que se baile del centro c, 
y el cociente espresará el peio que tiene^en todos 
estos puntos. ^ • 

La mayor parte de los fisicos opina que la atrac- 
ción corpuscular no sigue la ley que * aQ^bamos de 
esponer, sino que se ejerce en razón inversa de los 
cubos de las distancia^ 6 ^e otras potencias mayo- 
res, pues siendo» nula esta atracción á una rainima 
distancia, parece que no disminuye sim{>lemente 
como los cuadrados* .. . " 

Sin embargo algunos opinan que es.unifoqne la 
ley de atracción, y que la sencillez de la naturaleza 
no admite esta diferencia entre el modo d^ atraer 
una partícula^^y^una masa Considerable, que sin 
duda se compone de muchas partículas. Esta doc- 
trina me parece mas exacta, y por lo que hace al 
fundamento de la contraria, creo qup está destruido, 
si advertimos que los mismos efectos pueden produ- 
cirse, aunque l^ afraccion se disminuya solamente 
como el cuadrado de las distancias, que es lo que 
vamos a manifestar. 

Una partícula ejerce )yi atraccion-^segun su yasa, 
y esta es infinitamente pequeña, l^e^o aun cuando 
decrezca la fuerza en razón del cuadrado de la dis- 
tancia, debe ser casi nula cuando se sépar^ las par- 
tículas, aunque apenas haya un espacio perceptible 
entre ellas, pues siempre este espacip será mucho 
maypr que las mismas partículas. En el contacto 
es cierto que se egerce un^ fuerte atracción, la cual 
comparada con la que se esperiménta á corta dis- 
tancia, no parece que disminuye en razón de los 
cuadrados, pues la segunda atracción es casi nula ; 
pero advirtamos que el contacto es la nulidad de dis- 
tancia, y que esta comparada, con alguna distancia 
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real, ttflqtH^^séft^y peqtieíl^ Adl diarri jmyor'dl- 
fereoeíta que h[ que tal vez «e obsen^ eQtre la prime- 
fa j segnnda fuerza atractiva. AHemás debe ad- 
vertirse que cuando se bafr hedko^stos espérimcnitos, 
úemxpÑt se emplean do0- cuerpos 6 do» masas nota- 
bles por pi^neñas ^ne séao, y en este caso las p«r- 
l(ci&las,^paraéa«' qnédan sujetas á la fuerte atrae- 
etoll'tleMas otras-, coit^hs cuales forman una'inasa^ 
yp'érifca Ikia^or tiiMiía atraícHva hace qn#no se note 
4» qne^éjérce respecto de la partícula que se h^Jla 
en otro ryerpo, y que afftes por estar en contacto, 
ej^fda una atracción se^ejiaiité á»fct que tienen en- 
tre $klas i^:un m^imp citerpo. ^ ^ 



tiViNTli : lÉa^tfiicn^jü varía segunj»^étiversa Jigura 
de ios afprj^» y Re sM mlbl^las. 

"Eftctivamentfe, la aij^eísa figura causa diversos 
cornetos y di^ierst^s-dí^jpLcias entre las superficies 
de los cuerpos ; pfial^ ^gun las citadas leyes, la pe- 
santez'*istgoe' la rar^n» inversa del cuadrado de la dis- 
|ancia,- f la directa dg los ccrntactos ; luego la atrac- 
cfoA varía según la diversa fig|pr% de los cuerpos y 
de s«s mNéCttltfs. ^ ^>' * 

■4 

Iteiuc€i^ist9'de h Sc%trinm de^traccion. 

Muchos ñétih Ran contado %n el numero de las 
leyes de atraoii6n varias^roposiciones, que nosotros 
miramos como deducciones de la doctrina, y pro- 
pondremos en el drdéd siguiente. 
' 1* Un etrrpuicttb tOraido por vtro cuerpo de gr$m 
nuuúy no esperimeHtará sensiblemenU mayor atrac^ 
cum^ aunque el cuerpo atratnie se aumente^ el duphf 
6 euá4ruplo^ siempre que^esién en la superficie de la 
tierra^ 6 de otro cumpa notaUe* 

TOM. II. 9 



^Pm^Pi^ y» pmt k ni»i * l ú i M Wi ft» ! ww y^ 

cíonelvae^soio á kt mfiamréA Wa^títi^Mm^ú la^t^ri 
athiída^ pedMDOs ñgnx^^Bm que j ii ri iiiiini»(lqt<fci 
IftnáM dSgIg«ei|K) jjtmeBt%a%€eTSa iigl(^ «Ira mM 
que auoitociur ttoas ten<inriaw c i'bí m^ 
del c^rrjpáecalo» Esttt eth h^tmwnjfnuí'^mt 
m% que vntf a fiobte ao gtaphedifioio, aw3WtWin#<¿> 
yj)or qoe vuala^obfe llrMpcafi^édehi^tiMralÉJl 
que se baga notable sa t^pdencia parlicuW 4*mcab 
Mas si el cuerps^aiáaeifta^ avaenta «on-aMÉM^iV 



la declinación -se otteerva »on iatfpaniatlf <M# mÉr 
ticos exactos; se notará el aQBuSko'^Qino lo a<n|Ko el 
citado D. Afíipf^o UUoa^on las.||Mift¿iaiiPs éA pap» 
dulo cerca dd oi^gile Pifkchii^a» • 

2? Si un cuerpo circfñeh'á otro én qf^ietudy Im yta 
del utrtieMe es cmnd «Z cvboj!^ h^dkUttfcim d^k^HÍtr- 
po, gue 9e mueve^divididiLmr wk¡ffi4^^do dtí ¿tSfeqpa 
periódico. . - T ^ .#' 

La atracción £s como la maaaiiQel caeri»o««(«aMle 
dividida por el oaadradü da. la diitaB4¡a9>a6«dié4sí(: 

a=sir* ^° ^1 círcalo,^lflfaerM^eatiJ|iat#^e8 (gomo 

denio6traréaie&|bn ]p sa e osi ya) ífual^.Sjkadrado de 
la velocidad d^idido por la dÍ8lanciÉ[ de modb que 

a» ^ v' ai • ♦ ♦ . "• d 

a«Py-y así "J^^p y po» C9«w%aiea«%«^«>^. Mas 

en lugar de velocidad^ poBgisa.la KnedPciroolar de» 
iarita, ó }o que «» lo mUin^ («^gwa se '4eflMslrará) 

elrédio dividido per «l.t¡t«ipO) y leadremos "T^'T 
laago m«=-^ 






dejyjláttry Si||9l«d^de$cctkcar*if^ e)^e»p6«Bres* 
#atnOBm».^Q püMlva cosifimdtn» din los cÜMb», 
sMi¿^ de «^ cákf^to pim á ei hr flln ar ^ %mnm del 
S<4»' J< p H i »» ^Shtturno, úe^'^ ^ >^ 

'•^ Si. kmy^r^culai^ imT/luldú par TQZün (k ik 
étmiifíji i dt^m cowtmlfí^ét atwken mtuTtíiUre l», 
fm^tmée otro fiuíá^é'd» 0jtr^ tmrf» s(^Í0f no^e 
iii i ii h ÍMi > ri iflfe^j/b¿Mfcyy^ y mina» e$n el BoSdOf aforeci* 
májükmín etpicM ¿e ewmuiaíi reffdéiM^ 
« I^ eatt|a 9S muy dqir^Hpiies^iará que uii cuerpo 
SQ &i«if<<í separe laepevlíecüá^ de oxm^ es preciso que 
e«»«B0de l^e^s luv^a major «iraceioQ respecto de 
lai»)MkrtipaI«fi delofiro; gue las qu^éstaa tienen entre 
sílr^piieB daloscfhítrario eada cue()o «conserva stt 
estado, y res&lta la- patente repileí<Mi'^e ha aluet- 
aad^ 6 OHK^bV^Mbos» ' 

^E^ -es el lugai^'d^esponer algpuBos ffsnc^nienos, 
qQerfMi'<yeido coino^ruí||^ 4e su doeuinai los do» 
feíiflDasfi de la repulsión* ^ 

. MX^mám se Me á disrtas telas, y.no á otras ; en* 
tro las hi^ífM»de los árboles algunas parece que repe» 
les fus gotas. En las disolucitCpes químicas se ven 
unir unaa(paMÉ€^a%yrechftEar otras; luego parece 
que hay ié|!!ulsion en la naturaleza. 

Lfoego parfs^e diría yo/<]tie lat naturaleea siempre 
es vaHti en^sus %fe&|^ qoe en razón ae 18 densidad, 
íigara y otras dh^ainstaneias, unas telas atraen el 
rocío, y otras ]# dejan cáér ; unas pytículas se unen, 
y otras se-s^aran. Confieso que hay aspectos de 
repulsión ; pero juz^ ñguiendio á los últimos fisi- 
cos, que los produce la fi^erza atractiva enicontrarias 
circoBStancias.* * . 

* VlSaie &.MiMehembM«k Ek^^. Phyc \ám. !<>, pég. 386, donde 
pone muchos e&ctoe de xe|^ulfik)a. * 
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j^Blra dtt9a te prÉ«eBt¿^4e*£4£Hi4llá'8e»Í08 t^j^ 
ür'arioftNes c^/itiifft6:pe«b, toii^adiBí<dQ>lft r^frácckm^de 
la luz/ Se sáhi^q«e^ la superficie IHIss «ftrsa, vista coq 
^ un mierefcdíj^iov áta^Hetia^^ ptOJ^ftitieiicjay <)u^ tm- 
pecto ^ Io8 rayos ¿e la Ms m& muy AiílÉMteHiii^o 
diaado 1^ luz reflejé tli^'rayes pai;9kfl^, ^ puede 
haber tocade en te supeiÉcie del cttel^po, 'a^ edaM> 
00^ podiíaA volver para)|lafl»»ile^i>éfaas belai ipe 
ae tiraran sobre un pedrea!; Iae§g9 la^Kvi-reftc^li 
antes de ll^ar a^enerpo ; luegceste tiene Uffei^a» 
cío de repulsión que hatfe solver la luf . -- ^ • 
Guando se trtfite detenidamente de esta ma l ari a, le 
esplicará por estenso el ifiE^irfmeno ; maa pt^ ahoia 
basté decir, que ¿n las mism^ f^idaSes i^e seJia- 
cen sensibles ali^niproscr^pio, eBcffeafti«t»la Inv infi- 
nitos planos paralelos, y aq«ef^erpo tiespediri los 
rayos paralelamente quiten^ máyotfhúmerer de ea* 
tos planos, de manera que la ^smúlesa de la In^ 
que se fundan los contr|||os, sir re para ÍBhM ít an 
argumento. Efectivamopte, por eeta Vasen eacsen- 
tra la luz los dibfaos planos, así eomoen «na- pared 
inclinada no encontraría un hombre donde aoate- 
nerse; mas una hcnspiiga* hallaría infinitos pltfnos 
horiiontales por doade ^minaillibréRieaÉe^ 

* Newton admi^ la fuerza rd^tillñva, ^mmi dvp en «a tntedo «le 
óptíca, sttpueAoque loe metaiee diwieItx)#Bii neldos eolo atrf^w Mpa 
corta cantidad devUoe, ea claxo qae jn fuMÜ lAracti^ no alce nía, ai- 
no & coKtoe intervalos. Así como en el Algebsa donde ae deavanecen 
y faltan lae cantidade^ afirmativasi allí mismo empiezan las negaÜTas; 
asi también en la mecánica cu&ado falta la atracción debe suceder la 
fuerza repulsiva. De las reñexioáes de Jos raeros de la lúz, parecf 
que se infier^que existe tal fuerza.*^ También se deduce de Ib emi- 
sión de Ifc luz : un rayo luego que es arrojado del cuet po luminoso por 
el movimiento, vibratorio d% ^s fll^es, y que sale de la eafera de 
aa atracción <)orre con «na velot^i^ad inmensa. UH te s m ertin pa- 
rece que también fe infiere de la producción del aire y de los ^a- 
poreí, pues las partículas eatraidai de loa cuerpos por el calor ¿ 
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TUBOS CAWLAKB8* 
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' F^eden considerarse ccraio ma prueba de la 
atrácela entre los fliií4os^ sdHdos^ los éfeetos (fae 
obsivvaiiios énios tubos capilares, llaHiados asi por 
te&er muy poco diámetro, aunque no es preciso que 
sellan ^trechos como un caballo, según parece 
que^dica el nombre. "Si se pon^Ha boca' inferior 
de úngi^de éstos turbos uña gota de agua, se intn^ 
duce formando una cbiiimna del líquido hasta cierta 
atmra. Este misníc^fecta se olj^^a cuando se in- 
troduce el tubo én un recipiente ie agua, la cual 8« 
eleva hasta hiespresaj^a álftira, y aun basta que el 
tubo toque á la siipq;fície del agua para producirse 
esléYetioaftem). Este aseepsó es mayor cuando el 
tnboISs mas estrecho y también se aumenta por la 
densidad de la materiá*de que está formado. 

-laOs-mismó^ resultados se consiguen en el vacío, 
qaé en el aire libre, y esto pruAa que es. distinta la 
causa que sñspenda el agmr en un tubo capilar, que 
en uno torrlceliano, y que se det>e á la*fuerza atrac- 
tiva de) mismo, tébo, que siendo my estrecho que 
los ordinarios, ejerce sif atracción mas fuertemente 
y suspéndela col (imna del líquido. 



fermentaáon, hici^qoe hia ofido de la eafea de 1« atmodoo, d« sb 
cuerpo^ se separ^a con mucha lueiza, tanto da él, como oaútaameate 
entre si . A esta mÍBiiia fuerza Jtepirinva, se lia de atribuir ^IM )m 
znosQis caminan sobre el agua sin humedecerse las patioaa^ t amhie a 
los -vidrios de los grandes telescopiofl^ colocados anos sobre otrai no m 
tocan ftfilmente. 
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ctfs efecté^rf|pprwiitfáia<M Ja 





cristal^ olMervaréteeai4iue.-eLg>ma ae MisptBdeL^emft 

Hos abortf dos laiftinoB •emej.anles* díe^ ^ 4^UttB« 1« 
fig. lOy^uestas ^ una corta díii(ineifMfcq 
dfpirlo asi las. porciones de»|^iiLimspeiidid< 
dose una curva, ^ ^ JP jToiilnti^ O^t i:gnmí4yi».eg" 
tuvieran las láaiyas', ffllyor^ sería la4»ci|0||||j^ra 
de dicha Knea. Mas es claro, que la porckm 4^ 
agua que pued^tipead^r la lájaoiina nt^ neg|i4fl|^a 
el punto c, y la suspendida por nd liega fa^lÉf » •- 
luego una cantidad de esta^aguyBO|itenidaSi^lC|i- 
angulo*c $ &, esperiment^ los eAictos de la atracQ^ 
de ambas láminas,jEiicieitdose H^ miaño del agua coa- 
tenida en el triángulo «m^ i¿, y con^ .estas fuM 
atractivas conspirta a suspender el agua« aur'*^' 



dose mutuamente baráp^e A líquida ^uljjjpi álpk^}* 
tura a j7. . En estas circ^Rt^ncias vuelve émodsk-' 
cirse el mismo efecto formandosfí:^ la curva ktffAf y 
por la misma razón el agu^ contenidaien los fciaogn- 
los semejantes á los^nferiores^^se suspenderá a la#I- 
tura bm, y así sucesjv amantar £ila ew^QioR. tanni- 
nará cuando^las columnas centrales cojM.ie repre- 
senta por. ¿A, lleguen á adquirir i^peísot^ oo pfle- 
da vencerse pdl la fuerta atractiva Jk las láfliinasv 
pues debemos considerar que ai^iqua é^ cierto que 
en to4os los puntos de las láminas como oi, rp, £m, 
se ejerce una fuerza atractiva que tiene susoendido 
el liquido, esto no iitopide que las particulas ci^l cen<- 
* tro bagan algún esfuerzo báqia absyo debido á so gra- 
vedad, ala maneftt que gravitaría un globoconsfhut- 
éo en 5, si estuviera tirá|Ho||pr unos hilitos,'^n direc- 
ción horizontal desde cada una de las lamiaas, y se 
tratara de suspenderlo mucho mas. Luego ejercien- 



fi«p<4ls«tad»' .vt ii ^|g»'i*»% . la pi«Bl&^i]{ieri4(pie las dos 
iéaáík»í/^d^0É'Cflíe suspené&MXkfSkyiyt pe^(0ptlfst ele- 
^rw^j^Mtr JUt cokinma* >«<iC«ift*néo \nk láminas «e s^rcH 
jáwfatg: ni^mf ifo¿ ^r^oipeí^ de hts ^okñnnasf y «a- 
yov IaiAMz#«trac^a^ p«eft 6Sta't'8iémpré^d« en «|h 
«B»d|pE«4^-d€U£f^p«fd0 de la distaiicia,lÉeguQ se 
^ífimk99mmÁ Bw lo -mtegwej luego det^rlt ser majier 
la aiiiivtidet4M|uido.\ Un fbbo podemos eonsidtrarr 
haáemmet^stá^ laminas de tftíe acak^Rnps de hablar, y 
se eoi^rénde fácibneni^la ravon del ascenso de los 
U^lbdiM eñ los que sean c||{$ihH||6. ^. 

. If ^^o&es|^icau estos fenómenos por el equilibrio 
dolías eolttoiBas d||'%Adoi$ pues si suponemos un 
tutK) capiliHr ¿. (míbi^ 1»,.%* 11 tocando á la su- 
peiÉeie del agua; {m^ las fuerzas atractivas suspen- 
émí las panelas 4^11|quMo fpie corresponden á la 
#^BH ffia &, y entdnce^diciía coHKnna se hace mas 
Kg^ra qoe sos litterat^ g¿hf y poc consiguiente es 
yreelto que suba^el MquMÜr hasta que su ma^or can- 
tidad coiBÍsetise lo qUe pierde de peso por la acción 
del'^ubo, elevándose pón^x^mplo á la altura r a. 
I^oda esta teoría se fusda en la propiedad que tienen 
kys lí^aidos^epenér s9^suj>ev0cie á nivel, y guar- 
dar el mi^^exacto e(^ilíbrto en siwcolumnas. Di- 
día propiedad <^a ideajiía sido preciso anticipar 
para 4a inteli^ncia de est^ sistema, se esplicará en 
el tratado dQ>los Üqf idos, mas por ahora puede su- 
ponerse-corno innegable. 

Sea^ual fuere el mérito de los autores que siguenr 
esta opinión, y las observaciones en que se fundan» 
yo no puedo convenir con sus ideas, p«ies Jiipgo que * 
elevado el líquido á la altura rn^^ columna b ni- 
velada con sus laterales laS siguientes cono repre- 
senta la'tigura, tendrá igual porción de agua, y que- 
dará constituido él equilibrio sin la adición de ^' 




I9nt J(¡0tlftBfi 

üOQleoid» ..eo el ,tubp<.«a9fuda 9aiii.:itt;'ptso, (potfie^rto 
4|ue «p%i)«Ja colutnna ¿9 entoocAs ía j^olugiQa tolai 
pesará 4]ia8 que la uH»%di^ c por-éxeiQplo^ jf no 
secará tal equilíbrtar - Por jotra fnurte. i|jij¿Mno8 t|qe 
4 efeclo-'se i^roduce eott «solo pona»- uoik'l^ota de 
agifa ea^la beca bferior clel4iíflo, y e».A^Mis«jie 
{¿demos decir qae el equHíMo de la& coliHjWM pi^ 
duci el efecto cuando vfé las bayv «^< * ^. ^ 

Yo creo pu^f gue el %ua contenida eft-^i^jitábo 
es como nula, respecto de 4a del recipifeot», pues 
aunque separ^MB^dipbo tubo, quedarm «ieiiqpre 
suspendida en el, y las columnas del'fec^piente per- 
manecerían en el lm8a|^ astado* De aquí ináero 
que el tulio lleno de <agu^ hástarla akujsa r n, f^íh 
duce sensíblememénte el-misn(fb efecto en ia colum- 
na bf que producirí^un sJlido ide cr¿§feal del mi^iao 
tamaño y. figura ticando á'^ superficj^^.der Jkc«>- 
lumna, pero sin.gravtt^r*%oI;^ eila^ 

Según la doctrina- qíié heouMi wesiabLeculo, se 
puede dar la razón de algunos ^fenómenos eq los tu- 
bos capilares, quehai^ ngyecido un pialado estudio 
de los físicos. r 

Fenc^meno primeip : introduciendo . mi «mismo 
tubo capilar cqmIí versos fluidos, el afie^ti^OHle ellos 
no es en razoñ directa d¿ su dep^idad, como ^e 
muchas veces los mas leeros «uben menos que los 
mas graves, como lo manifiesta la lalila siguieotej 
que he sacado de la obra del padce Celis, Elementa 
Philosophiae, y que está formada por las observa- 
ciones de Muschembroek, s^un dice el referido 
autor. ^ • * 
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Hay fluidos muy lígéroaqtte lieqjp mucha atrac- 
ción ^tre sus paitículas^ y que ya por la figura de 
esta§ ó por el tamaño de ^(](nellas9 no proporcionan 
macho' contacto con la superficie del cristal, y 'en 
este Caso es menor la fuerza' del tufaip para suspender 
dichos líqujuloff, y de 'jquí restiltai»qué es menor el 
ascenso. * * 

Segundo : 'si bn tubo está mojado por dentro, 
sube el líquido con mas facilidad y á mayor altura, 
por que se disminuye el diámetro del tubo por la 
cantidad de agua que estáiadherida € lo interior, y 
es lo mismo que si ji^sáramos de un tubo mas estre- 
cho, en cuyD caso creciendo las fuerzas atractivas 
crece el efecto. ♦ 

Tercerp: untado el tubo con nna sustancia gra- 
sicnta, no Suspende el agua, y casi sucede lo mismo 
cuando es muy apitiguo, por que el agua'lio se ad- 
hiere á la grasa, y en el tubo antiguo se forma una 
costra^ae produce él mismo efecto. 

Cuarto : El azogue y les metales derretidos, lejos 
de subir, bajan en. los tubos capilares, tanto mas 
cuanto mas estrechos sean dichos tubos. 

Ehazogue tiene mas Étraecion entre l^us partículas 
que con el vidrio y por tanto no debe subir. Si fuera 
una sola gota de mercarlo podría adherirse al cristal. 
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jjffgoj^lm okmmmMw^ qi^mi^^tthílkmke íS l fi m tik j por 
que enlónqes^cQiiserv^^o la ntwipM dq^g^niia^ 
mas |tarií(;ulaa, cedería sin embargarla gota i h 
Aierza ay*activa del <i|J8tfld : pera como aquí ea una 
masa de mercurio q/a» tftda játtta Hiénie jnas fuem 
faa muchos ^tuboa .ci(Hlarts«:r la gala dA49effciuio 
soHcitada en sentidoa opaeslos jqr .ltt»íiiefta- é a l iai " 
do y la del tobo, es imposiUa 4|ii¿ ceda ér óuia ■ioMdo 
mesor^ ~ 

Mas cuando el roercuThorestá parificando^ arto et, 
libre de todasr las partículas estrañas, teniendo dnk 
cho mayor cong|.ctQ con e] vidrio que también se su- 
pone exactamente limpio/, se observa que el m^ctt- 
rio de algún modo sub% piír que ya la nueva alnc^ 
clon, aunque no es wfioiente para separar la» partí- 
culas de mercurio, si lo es y ara vencer > su gravedad 
y mantenarlas sljispendidas. .Esto se confirma coa 
las esperiencias a«»Balb(), qtie consigui^í, porificoii- 
do el mercurio, Jiacer que la^depresion fuera méaor, 
y que de algún modo sa'biera en el tubo, annque 
nunca Uegd al nivel. Mayor ^cto .consiguió Cas- 
bois, habiéndoae elevadq^, el a«ogue algunas lio^s 
sobre el nivel como refiere Haüy. 

En prueba de que^l azoguetiene mas atracción 
consigo mismo nue con el vidrio, aproaupese á ana 
cantidad de este ^ujdo una lámina de cristal, á la 
cual esté adherida -una gota del misólo azogue, y se 
observan^ que abandonando el cristal sq reúne á sn 
semejante. Libes deduce que el. peso de la canti- 
dad de azogue deprimido, cus^Jo se íntrodiice en 
él ana lámina d^ cristal á cUyo rededor se"" forma 
como un borde undido, es la medida exacta 'de la 
fuerza con que se atraen dos lineas de partículas de 
azogue del largo de la4áqiÍDe, y esta pierde^tanto 
de su peso, cuanto es él del fluido deprimido. Si ae 
aproximan dos lámin.as crece Ja dc|)resion, y aun 






pihtmm, jmeñámm^mmmk im^mm. de log diéofteiBoa da 
dicfaofr trf j go , • '^ 

Se puede pMor este método Gaiculari» segno tUce el 
citado Ijüms, la al9t|c¡«A del mergurk) entre ras 
mismas ifuartíeidas, co1ti{ftu*aadola ¿on la del agm 
dejiiiailii ttaMido etfla for oBidad, paesJbasta muí* 
tiplk?» Im- pro(ii«diaai:da la depresión )>or* el peso 
específico de^1nefcurio, y dividir el producto poi* la 
altura é 1^'se elevaría €l agua en el mismo tubo. 
M oclias «s|)eneoctas han probado que* la atracción 
de las partículas del mercorio ^ntre. si comparada 
coQ la ddí^ agva, pliede aspresavse por 3i^ , y por 
tantQk«» c«ií caádMipla* ^ ^ 

Qatnto. U» tubo capHar t;<knpuesto de dos de 
diverso díámetre, como-iiipreseiftta la figura 12, si se 
introduce en el agua (Pi¡»r la parte m^^s estrecha sube 
este lK|uído á la altura- á ¿, que es la misma á que 
subívía en un ^ubo cuyo diámetro fuese igual al de 
la parte superiocdC^esCe, y^i lo introducimos porta 
parte* mas ancha, coiño represepta la misma figura, 
subirá el liquido bast§ c, qi^ es la altura á que subi- 
ría en un tubo cuyo dtámetro fuera igual ál de esta 
parte superior. * • 

£n-el primar teaso la columna de agua sostenida 
en la parte estrecha, debe suspenderse nuevamente 
por (as pa^ticnlas^del tubo en la parte mas ancha, y 
com# estas se^baUaa hüis distantes, no puod^n ejer- 
cer oaa atracción que baste á elevar el líquido á 
mayor altura,«que si el tubo fuera todo del diámetro 
que reprflientan las líneas de puntos, pues en uno y 
otro caso, el agua ae hallaría elevada hasta la línea 
ntf y la cantidad superior sería suspendida por las 
partículas del tubo en la faja, ñíab^ para la cual es 
casi indiferéhte suspender una columna central con- 
tenida en el tufto estrecho 6 en el otro algo mas an- 
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¿ho. He dicho c««í ilfMhNMIí^ fmeufnl^' debe 
infliiir ésto, y hablando' eon oflaüMKJa ak«ra no 
debe ser la mi^raa aunque senáMement» lo. pa- 
reeca. ♦ 

En el segpmijo caso» por tt misma rason se vé 
daramente que el agua débé*suspéQdelr8e.4 la akih 
ra á que aobíría en un tubp tiij^ estroclio €ohm la 
parte svperior del que representa hi ^gura»' pues po- 
demos representarnos^por las, líneas dií puntos una 
columna cei\.tral elevada )por la p^rte aoj^aulef tu- 
bo, lo mismo que lo estaría si contínnaí^a* la parte 
superior con su mismo diámetro. 

Jurin á quien se deben estos espeitmentos, biso 
otro que consistid en !msf<ender el líquido en ana es- 
pecie de embudo ó reeipiente may ako, que termina- 
ba en un tuboxapilar, deibdonde infefía qne solo el 
último anillo o^nea circular % donde llega el liquido 
dentro del tubo es la causa del ascenso, pues este 
embudo siendo tan ancho, mantenía 0l agua elevada 
solo por terminar en un capifer* No creo que 
dicho espeVimento prueba lo (jue pretende su autor, 
pues solo manifiesta latteoría^del tubo torriceliano, 
á que podemos reducir la parle mas ancha def em- 
budo. Efectivamettte las pai^iculas de agua en el 
estremo capilar, Yo obstruian impidiendo qué el aire 
gravitara sobre el agua interior, y en este caso- la 
atmosfera que oprimía el agua díd recipiente, tjiebia 
manteojertelevada la que estaha en el embodo casi lo 
mismo que si la parte superior se hubiera cerrado 
herméticamente. * 
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. LECCIÓN VI. • 

De la inercia. 

Los cuerpos en quietud no se mueven sino hay 
una causa que los impela, y puestos en movimiento 
no Veposan sino hay quien los detenga. Esta propie- 
dad la conocen los físicos baxo el nombre inercia; 
que quiere decir la inacción o indiferencia de un cu- 
erpo para el movimiento ó quietud, de modo que 
por si^ no. puede darse o quitarse alguno de estos es- 
tados. Siendo preciso emplear alguna fuerza para 
mover ó detener los cuerpos, se ha creido que ellos 
ejercen una resistencia real, que se* llama /uerza de 
inercia. Unas voces tan mal aplicadas como inercia, 
que significa inacción ; fuerza que significa potencia 
oporante, produjeron una guerra interminable entre, 
los filósofos de mas mérito. Newton admitid esta 
fuerza y el abate Nollet, la confirma con los esperi- 
mentos siguientes : Foionense dos péndulos con glo- 
bos sensiblemente inelástícos: déjese uno de ellos 
perpendicularmente en reposo : si dejamos caer el 
otro sobre éste desde la altura 4 v. g. (medida por 
un circulo graduado que se halle detras de dichos 
globos) se verá que solo suben por el arco opuesto 
hasta la altura 2. Un péndulo debe subir por la 
parte jopuesta, el mismo numero de grados, que tiene 
la albura de donde ha descendido ; pero los globos 
cayendo el primero de la altura 4, no suben sino has- 
ta la altura 2; luego hubo una fuerza en 'el globo, 
que estaba en quietud, capaz de destruir 2 grados de 
movimiento^ Algunos dijeron que esta fuerza se 
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lio Inercia. 

idendficaba con la pesantez de estos globos aunque 
varíes Newtonianos pretenden que dicba pesantez 
debe reputarse nula, por hallarse sostenido el globo 
de manera que el hila la destruyó- toda, lo que me 
parece improbable, siendo cierto que el globo aun 
sostenido, egerce continuas tendencias hacia la tier- 
ra. También debe advertiirsé que áia menor sepa- 
ración de la perpendicular ya el hilo no destruirá 
las tendencfas del globo. ' 

El segundo esperimento del Abate Nollét consiste 
en hacer caer dos globos de una misma aítura'dan- 
dole por el artificio de una maquina, un martillazo á 
uno de ellos al tiempo de su caida, y se observa que 
la mayor velocidad de un 'globo respecto de otro e> 
exactamente proporcional á la intensidad del golpe ; 
luego este globo aun en rpbvimiento egercía una re- 
sistencia, supuesto que fué preciso emplear una fuer- 
za para comunicarle mayor velocidad. Diariamen- 
te se observa esto mismo ; pue^ vemos que un globo 
en movimiento, si queremos darle un golpe con la ma- 
no para comunicarle mas iropulsoj nos causa un dolor 
que proviene de un choque, una resistencia que ha 
sido preciso vencer, pues si el globo no resistiera á 
nuestra mano, cedería enteramente y no hubiera 
causado impresión, ni daño alguno. 

Estos esperimentos como observa Sigaud de la 
Fond, lejos de probar la fuerza de inercia, prueban la 
opinión contraria ; pues si el globo en reposo, siendo 
igual al movido, le presenta una resistencia proporci- 
onal, resulta que en el choque debía quedar extingui- 
da la mitad de la fuerza que traía el cuerpo movido, 
y la otra mitad distribuirse entre los dos. Por tanto 
trayendo el primer globo una fuerza como 4 en el 
choque perdería 2, y repartiendo la restante 'entre 
ambos globos les tocaría á 1. Luego no podrían 
subir poi- el arco opuesto hasta ía altura 2. Esto mis- 
mo diriamos del golpe del martillo, puesto que si el 
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gldbo resiste, es piredso qae sé graste alguna ñi^na 
en Yencer su^resistencia, y la restante no bastaría á 
comunicar nn nnevo Impulso exactamente propor- 
cional t la fuerza* del golpe.* 

Sin embargo que no pueden negarse unos efectos 
semejantes á los de una hiena de inercia ; aunque no 
puedo admitir que estafií^rza sea cctea distinta déla 
atr^pcion y del impulso, pianifestaré lo que pienso 

acerca de esto, 
t 

La tíateria tiene una verdadera tnaccton, 6 ñiercía 

Vemos por la esperíetacia, que los cuerpos no mu- 
dan de situación por si mismos, sino que es preciso 
una causa esterior que las altere. Una masa impene- 
trable y pesada, lejos de ser a^ta para la acción, se 
opone á ella ; por que necesitamos vencer su gra- 
vedad. Esta pesantez, aunque se halla en la mate- 
ria, no es acción suya, sino del Creador que opera 
constantemente, y por eso, á menos que no haya un- 
milagro, la materia siempre es pesada. Por lo que 
hace al movimiento vemos que para destruirlo es 
pf^ciso ponerle obstáculos, y que dura tanto ma3 ú-» 
eropo cuanln mas se remueven estos : de aquí he- 
mos inferido que el movimimienta sería perpetuo, si 
no hubiera óbice luego la materia en sí tiene unr 
verdadera inacción 6 inercia. 

Algunos físicos, y entre ellos Lebnitz,f creyeron 
que la materia en si tenia una virtud secreta opera- 
tiva, al ver las operaciones de la naturaleza en las 
plantas, animales y minerales. Pero los que han ob- 
servado losiendmenos de la atracción, saben que la 
sola' ley universal de la naturaleza prodoce estos 
efectos, y que la materia según la opinión de todos 

* Sígaud de la Fond tóm. 1. p&g. 13d. ^ 

t Yeoe al. Abate Pttfc Elern. FU. tám. l.r^* ""f^* 
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los fisícos cómiMrobBd& por la espigríeiicia,' y sej 
por el gran Newton, debe mirarse cono untst masa 
inerte. ' 

La inercia de lo» cuerpos en quietud proviene de ht 
relación de su>s atracciones* - 

Si un cuerpo es atraído por todas partes igiial« 
mente quedará ep quietud, asi como una balanza en 
equilibrio por la igualdad de peso, y ^i de^na parte 
fuere mucho mayor la atracción se inclinará á ella, 
y se unirá fuertamente á el euerpo que atrae. Lue- 
go para moverlo es preciso emplear una fuena real 
que supere la atracción de la pafte contraria, así 
como en la balanza en equilibrio es preciso potier un 
verdadero peso en uiío de sus lados para hacérselo 
perder; y asi Como cuando uno de los platillos^ está 
fuertemente upido a un plano, por tener dentro' un 
gran peso, y es preciso hacer igual fuerza en el lado 
opuesto para sáspc^iderlo. Luego la inercia de los 
cuerpos en quietud proviene de la relación de sus 
atracciones. 

La fuerza de inercia en los cuerpos en movimiemiOi 
identifica con' el unistno impulso comunicado. 

£1 impulso es una verdadera fuerza lilégo ha de 
hacer resistencia á su destrucción : y para extinguir- 
lo se necesita emplear otra fuerza real. Los cuer- 
pos 00 pierden sus propiedades á menos que no baya 
una causa que los altere, de modo ^ue el cuerpo 
verde, sería eternamente verde, el amargo seria 
amargo, y el transparente sería transparente : luego 
siendo el impulso una fuerza y una propiedad real 
del cuerpo, deberá conservarlo eternamente, si no 
hay quien se lo quite, y para quitárselo se necesita- 



^ ^ huercia. 113 

rá uaa filena «eal-per lo mismo que la materia et 
inerte^ y- por si nada hace, ni para qae permanezca, 
ni para qae se pierda el impulso. 

Pero se dirá: qiie si la inercia de nn cuerpo en 
movimiento cpnsistiera en el impulso no se resistiría 
á recibir upa nueva velocidad en la misma dirección 
de su impulso, según prud)a el citado esperímento 
de NoUet. Advirtamos que el cuerpo, aunque se 
mueva, podemos considerarlo como en quietud res- 
pecto de la velocidad que se le quiere comunicar, y 
asi r^pnte como los cuerpos, quietos, pues aunque 
este venddo el equilibrio de las atracciones, no -es 
lo mismo bacer bajar una balanza despacio, que ve- 
lozmente ;- necesitándose para esto último doble pe- 
so. Mas no es esta la que debe llamarse propia- 
mente fuerza de inercia en el cuerpo que se mueve, 
sino solo aquella por la que sé resiste á perder el 
movimiento que ya tiene, supuesto que por inercia 
entienden Ips físicos rigorosamente *''la tendencia 
^' de Un cuerpo á conservar sü estad^ de quietud 6 
" de movimento." . ^ ^ 

No he, opinado que la fuerza de ^inercia de los 
cuerpos que se mueven consiste «en relación de 
atracciones,, por que estoy persuadido de que si se 
le comunica á un cuerpo un impulso proyectivo en 
un espacio infinito y vacío conservaría siempre el 
movimiento, y si fuera posible presentarle un cuer- 
po al encuentro, esperimentaríamos la misma resis- 
tencia. Luego, &c. 

La fuerza que impropiamente se Uama de inercia^ 
es totalmente estrtnsfica á la materia. 

Procede en los cuerpos en quietud de la relación 
de sos atracciones, y en los que se mueven del im- 
pulso. Pero las atracciones y los impulsos deben 

10» • 
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inirarfe como cosas estrínsecas á la materia* Lue- 
go, be. 

Pero así la atracción, como el impulso, se sabe, 
que 8011 proporcionales á las masas de los cuerpos 
luego debemos inferir quq la fuerza de inercia en 
hs^cuerpoSf ya en quietud^ ya en movimiento j 'eí fto» 
pordonalá mus matas. 



LECCIÓN VII. 

Diferencia de los cuerpos según las combinaciones 

de tus partículas* 

m 

La propiedad que tienen los cuerpos de recobrar 
su estado primitivo después de la compresión, se 
llama elastidásd^ que es perfecta cuando el cnerpo 
se restituye exactamente al primer estado 6 lugar, 
y con la misma prontitud cod .que fué comprimido. 
No conocemos cuerpo perfectamente elástico, y solo 
le atribuimos esta perfección á la luz ; pero ignora- 
mos si efectivamente se restituye en el mismo tiempo 
en que fué comprimi(^ y aun diré mas ; ignoramos 
si se comprime y si es elástica. Confieso que este 
pensamiento es contra la opinión general de los fisi- 
cos que atribuyen á la luz la elastÍQÍdad mas per- 
fecta, y yo mismo no me atrevo á negársela abso- 
lutamente ; pero cuando trate del choque de este 
fluido sobre los cuerpos, manifestaré la razón en que 
se funda mi sospecha, pues por tal la tengo, y no 
opino que lo contrario sea un error \ pero si que no 
es una verdad demostrada. 
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Si nn caerpo eUatí<*o b (Lám,-!, fig. tS,) com- 
puesto de fibras paralelas a su base se dobla, queda- 
rán dichas fibras mas separadas en la superficie d, 
que en a; pero si esta separación es (^orta, las fibras 
pueden atraerse y mucha mas si suponemos que con- 
servan algunos contactos por otras sustancias* En 
este caso, luego que falta la ñierza que las violenta,, 
volverán á reunirse cómo estaban, pues quedará por 
si sola la fuerza atractiva, y recuperará el cuerpo su 
antiguó astado. Si se dobla mucho quedarán tan 
separadas las fibras, quq no habrá atracción sensi;- 
ble^ y el cuerpo se quebrará. Un globo m lo pode- 
mos considerar coqao un conjunto de varas dobladas 
según representan las líneas, y luego que falta la 
compresión tomará su figura por la misma causa es- 
puesta. Hemos representado el cuerpo compuesto 
de fibras paralelas para mayo^ claridad en la espli- 
cadon ; mas es fácil de comprehender que las fibras 
verticales ó de cu^ilquiera otra situación pueden con- 
siderarse como otras tantas varitas cuyas fibras pa- 
ralelas producirán el mismo efecto, y aun cuando 
no sean, paralelas, deben esperi mentar separación en 
lá superficie convexa, y .por la fuerza atractiva se 
restablecerán. 

Siempre que la^ partículas conserven una proxi- 
midad suficiente para que se ejerza la ati^accion cor- 
puscular, y que sus tamaños proporcionen algunos 
contactos ; el cuerpos es elástico : pero si se dispo- 
nen de modo que los nuevos contactos sean tan no- 
tables, que por la misma ley de atracción hagan que 
las partículas permanezcan en su nueva colocación, 
el cuerpo no se restablecerá. Del tamaño y colo- 
cación de las partículas depende todo fenómeno. 

De ahí es que el- hierro se constituye acero, ad- 
quiriendo mucha mayor elasticidad, caldeándolo su- 
cesivamente y eníKándolo de golpe ; pues las partí- 
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ar 
culas con el calón se pusieron en n^ovimieiito y el 

frío repentino las hizo quedar íijas en mayores por- 
ciones, quedando las partículas sdlidas mucho mas 
grandes ; y cuando se le quiere quitar la elasticidad, 
se usa del recocida que 'consiste en calentar modera- 
damente el acero, y dejarlo enfriar al aire ; por que 
entonces las partículas se disuelven algo, y dejan de 
ser tan grandes.* 

B^udant i>pina que en'mucíios cuerpos elásticos, 
no se causa compresión alguna sino que las partícn- 
las resvalan por decirlo así una sobre otra y no por 
esto dejan^de ocupar igual volumen. Sé funda en 
que una lámina delgada de plomo $i se violenta li- 
geramente, vuelve, á su estado luego que se aban- 
dona, y no es ^probable que esta ligera violencia 
hubiera hecho separar las partículas, sino mas bien 
desalojar ó moverlas ilh as sobre otras. Cuando los 
nuevos contactos son muy notables, el cuerpo no se 
restablece á su figura, según la teoría del mismo 
autor, de la cual infiere, que cuando se dice en cuer- 
po es elástico, Imgo es compresible^ el discurso es. in- 
exacto y sin embargo es muy común. 

Sea cual fuere la probabilidad de esta opinión : 
me es difícil creer que una pequeña fuerza sea quien* 
cause este desalojo (así 1« llama Beudant,) y no 
aproxime fas partículas dándose una verdadera com- 
presión, aunque no muy notablci Ademas, si las 
partículas permanecen todas en contacto sin separa- 
ción alguna, yo juzgo que. conservarán esta situa- 
ción ; pues la fuerza atractiva* de contacto és infini- 
tamente mayor que otra á pequeña distancia, y solo 
cuando hay poco d ningún contacto y mucíias atrac- 
ciones corpusculares, puede vereficarse el efecto de 
vencer una fuerza á otra, y restablecerse el cuerpo. 

* Véase k Brisson. m 
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CoDsiderémos la eiaéticidad en los efectos de la 
torcion de las cnerdas 6 de otro cuerpo sea el qae 
faere, y represeptéroos por el cilindro a'n c d (Lam. 
1, ñg 14,) una cUerda que vamos a torcer. Lá serie 
de puntos 1, 2, 3, irán á los lugares correspondien- 
tes 1, 2y 3, luego que la cuerda se tuerza y el punto 
a coincida con c ; harán pues, en virtud de la elasti- 
cidad un esfuerzo condnuo para volver á suái Jugares 
primitivos y mientras mayor sea la torcion, mayor 
es la fuerza de la elasticidad» Para deUrminar las 
diversas torciones se usa del aparato que representa 
la figura 16 que consiste en un hilo metálico fijo en 
el punto a, y en el otro estremo tiene una varilla que 
demuestra en el círculo graduado b d, lo que se ha 
torcido .dicha hilo, y el ángulo formado por la vari- 
lla en su pr|mero y segunda estado, se llama ángulo 
de torcítmj y el aparato bálanTÁ de torcían^ por que 
están contrapuestas 6 balanceadas, la fuerza esterior 
que se emplea para mover el índice, y la resistencia 
en la torcion. Esta balanza sirve para apreciar las 
fuerzas infinitamente pequeñas, y se le debe á Cou- 
lomb. 

Se infiere claramente que mientras más corta es 
una cuerda, mas resistencia hace con un mismo 
ángulo úe torcion, pues como demuestra la figura 
14, aunque los espacios a b y ab en dos cuerdas 
sean iguales, y estos indiquen el movimiento del 
punto a en una y otra para^que un Índice que se le 
uniera s^alará igual número de grados ; sin em- 
bargo«el ángulo a n ¿ es menor qde a r b; y por 
consiguiente Tas partículas están menos violentas eu 
el primero que en el segundo casó. Lo mismo 
debe decirse del grueso de ia cuerda; habiendo 
mayor numero de partículas que. violentar se ne- 
cesita mayor fuerza. 
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Según laff observactones de BSot^ la (berza de 
torcion está en razón inversa de la longitud de la 
cuerda, y en razón directa^ de la cuarta potencia de 
su grueso. (Traite de Physique tdm'l, pág. 517,) 
Por esta causa conviene que sea muy largo el hilo 
de la balanza, pues resiste menos á ser torcido y 
puede indicar .una fuerza muy pequeña, y adeoias 
se observa que mientras mas largo es el hilo, puede 
torcerse mayor. número de grados sin alterar su 
elasticidad/ Se observa igualmente queja tirantez 
del hilo, se opon^ á su fuerza de torcion, pues co- 
locando diversos pesos en el estremo qué mueve 
el índice, observe) Coulomb que se iban minorando 
las oscilociones, y por consiguiente la fuerza de 
torcion en el hilo. •' . 

Gravesande inventen el aparato que representa la 
figura 16 de la lámina 1, para conocer la fuerza 
elástica de un hilo tirante, y que al mismo tiempo 
esperimenta una presión perpendicular en el centro. 
La línea m v es dicho hilo que pasa por un agujero 
de la lámina n y recibe distintos grados de tirantez 
por los tornillos que lo sostienen, o bien por un peso 
que Gravesande pone en un estremo del hilo, hacién- 
dolo pasar por encima de unos prismas triangulares 
que podían colocarse á diversas distancias, para dar 
mayor 6 menor longitud al hilo. El platillo de la ba- 
lanza, la lámin^ n, y la cadenita que la sostiene 
están perfectamente equilibradas por el peso, y así 
no ejercen presión* alguna sobre el hilo gue va á 
probarse, y toda se debe á los distintos pesos que se 
ponen en el platillo. Luego que se oprime el hilo, 
bajando la lámina mueve el índice, y sabiéndose el 
valor de la circunferencia de la f)olea r y el de cada 
giado, se deduce la longitud de la línea a b {fig. 17,) 
que indica la depresión de la línea c d, puéb siendo 

TH>lea y el circulo graduado concéntricos : á cada 
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grada qué corra el índice correftpoDde otro én el nio- 
viauentode la polea, y baja otro taoto la lámioa, y el 
hilo qoe se eslá esperímentando. Gravesaode paso 
también en lagar del circulo graduado y del índice, 
una tablita graduada, y pnesta detrásde la lámina y 
del hilo, para quQ. observándose la división á que 
correspondía éste cuando estaba orizontal, y la qae 
demarcaba de&pues de oprimido ; se supiera exacta- 
mente su depresión. Me parace "este método mas 
exacto, pero sod^ menos sensibles los efectos y aun- 
que Bíot le atribuye á Gravesande, la construcción 
del aparato tal como se observa en la figura, verda* 
dera&epteen la obra de éste -fisico titulada Phwices 
elementa matemática, no se h«Ua representado el cír- 
culo, ni el ind¡cé»y sin duda lo propuso Gravesande 
en alguna otra obra que no he visto. La planchita 
de metal se sostiene por una cadena y no por un 
cordón, porque éste podriá dar de sí, de donde re- 
sultaría bajar la lámina un corto espacio sin mover-la 
po)/ea, y -por consiguiente . sin mover* el índice. 
Gravesande obtuvo los resultados siguientes.. 

1^. Dadaun mismo peso, las fibras de igual longi- 
tud y grueso, reciben una esteusion igual, y se esti- 
ran ó aumentan proporcionalmente a este peso. 

2^. Dada una roismaescension y grueso, las esten- 
siones producidas serán entre sí como las longitudes 
de las cuerdas. . 

3°. Dos Cuerdas ó hilos de una misma especie, 
pero de diferente grueso necesitan para conseguir un 
mismo grado de^ estension> unos pesos que sean en- 
tre sí como los cuadrados de los diámetros de las 
cuerdas o hilos metálicos. 

4^. Dos cuerdas iguales con diversa tensión, ha- 
cen diversas vibraciones y los cuadrados de loa 
tiempos de estas, siguen la raxdn inversa de los pe- 
sos empleados en doblarlas igualmente. 
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Un cuerpo tiene mayor ó menor dnresa, segtin que 
sus partículas se tocan mas á menos; pues siéndola 
atracción proporcional á los contactos cuanto mayo- 
res fueren éstos, oti:o tanto se aumentará la fíi&u 
que retiene las partículas, sin dejarlas desprender. 
Por el contrario, un cuerpo Será blando siempre que 
sus partículas se toquen en poéos puntos. 

Los cuerpos muy sólidos por lo regular tienen 
pocos poros, y esto se deduce muy bien de la doc- 
trina anterior, pero sin embargo no es- una observa- 
ción universal, pues algunas causas suelen hacer que 
'muchos cuerpos muy blandos, como la cera y la 
greda, sean menos porosos que otros mucho mas 
duros. Esto proviene de que la cera, aunque tiene 
poco contacto en sus particulasf estas deben ser 
mayores que las de otros cuerpos, según los órdenes 
newtonianosque espusimos hablandc^de la porosidad, 
y de ahí resulta que «n un espacio dado, pbr exem- 
|!^lo, una pulgada cúbic^, tenemos poco vacio, aun 
que los contactos no sean muy notables. * * . 

Cuando las partículas se desviap notablenoteate. 
constituyen un cuerpo muy movible, que i|0 puede 
sostenerse- por sí* mismo, á menos que no se di 
un equilibrio entre dichas particulas, y á este^' 
cuerpos les llamamos fluidos, como el aire. Si lo5 
fluidos no tienen las partículas nmy separadas de 
modo que constituyen una masa visible, y ponen so 
superficie á nivel, 6 paralela al orizonte, se llamao 
liquidos, de modo que todo líquido es fluido, pero n 
todo fluido es líquido, pues el aire y otras senie)ante 
no son visibles ni se anivelan. 

Estos tres estados de los cuerpos provienen de 

relación entre las fuerzas atractivas de sus partícula 

la presión de la atmósfera y la fnerta espansiva d 

calórico ; que es un'fluido muy penetrante, que intr 

' 'ciéndose en los poros de un cuerpo, trata 
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separar shs portíciilas, que al mismo tiampo tieneii 
iioa tendencia á reunirse por la fuerza atractiva y la 
presión esterior del aire que las impele hacia el cen- 
tro del cuerpo. Cuando en esta especfe de lucha 
el calórico vence á la ^Mccion dé las moléculas, y al 
peso del aire, el cuerpo es fluido, pues se desvian 
sus partes y se dividen hasta ser invisibles : si están 
ei» equilibrio estas fuerzas opuestas : o á lo menos la 
del caldr^o no excede considerablemente á las otras, 
resulta u^ liquido : pero si la atracción y el peso de 
la atmósfera vence al calórico, se forma un sólido 6 
cuerpo duro. En una palabra las relaciones entre 
las fuerzas espansiva y compresiva, determinan los 
grados 'Úe dureza ó de fluidez de tos cuerpos. 

En Comprobación de estas doctrinas, puso Lavoi* 
sier en la máquina neumática uil pomo a&, lam. 3, 
%• ^9 qii6 teo#i de 12 ál5 lineas de diámetro, y 
cerca d» 12 pulgadas de altura, per|ic(amente lleno 
de un líquido muy volátil, llamado eítr sulfúrico^ y 
cubrió la boca de dicho pomo con una bejiga hume- 
decida y atada fuertiemente, de modo que el liquido 
no pudiera escaf^tse. Habiendo estraido el aire 
del recipiente cd, el liquido hacia gran esfuerzo por 
salir, y levantaba la vejiga, poniéndola en forma de 
bóveda según representóla figura. Entonces abrió 
un agujero en esta bóveda bajando el bastil, ó alam- 
bre grueso n, que atraviesa una serie de rodajas de 
cuero contenidas en la caja de bronce r Sj y que esta» 
bien impregnadas de aceite para que sd unan perfec- 
tamente al hastil, que al mismo tiempo se puede 
hacer bajar, y subir con mucha facUidad* Luego 
que horadó la bejiga, empezó á salir el éter con ma- 
cha fuerza, haciéndose caiñ invisible por haberse re- 
ducido á un cuerpo semejante al aire* Durante esta 
opei^cion, un termómetro peqaeño ^que estaba in- 
troducido en el liquido, biy^^ aJgunoft grados, y eo el 

TOM. 11. 11 
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bar({inetit>«de prueba, se esperiftientt^ Qti ascenso de 
8 á 10 pulgadas en invierno y de 20 á 25 en ve- 
rano. 

El espe^knento que acabamos de esponer, mani- 
fiesta que «uprimi^o el p^, del aire, las fuenas 
atractivas, del éter, no pueden contrarrestar álaes- 
pansiva del calórico, y éste las separa constituyen- 
do un fluido semejante al aire* El descenso fiel 
termómetro indica muy bien que durant^a opera- 
ción se desprendía una gran cantidad de calórico 
para formar el nuevo fluid<^ que grttvitando sobre 
el barómetro ^producía su ascenso» 

En los solidos se observa cierta tenacidad d resis- 
tencia á no quebrarse, y á ésta propiedad se opone 
la fuerza elástica, pues comnrimida una parte del 
cuerpo, hace un esfuerzo contra las otras que estén 
en quietud, y las separa quebrand(4Hoda la masa. 
Por esto vemn^que los cuerpos muy elásticos, como 
%1 marfil saltan en pedazos, por un golpe que^i otra 
sustancia no hubiera causado este efecto. Se infiere 
muy bien la causa por que cuan^^ el cuerpo es xn^' 
notable no se rompe, pues entoiWes las partes com- 
primidas tienen que dividir una gran masa. Por la 
misma razón, si una pieza de mármol recibe un 
golpe en el centro no se Bfirte como si se le diera 
en un ángulo. El cristal v otras sustancias senie> 
jantes, se quiebran al mas ligero golpe, por que si- 
endo flexibles, se dividen luego que las partes com- 
pr¡mi<las ejercen su acción sóbrelas otras. 

Espondrémos con este motivo el efecto admirable 
de \^ lagrin^batábica, que se forma dejando caer 
en el agua cierta cantidad de vidrio derretido, que 
enfriándose al pronto, queda en la figura deuim re- 
doma pequeña, terminada pcMr un cuellb muy estre- 
cho que forma como un tubo capilar en su pvnta. 
Por sef esta figura semejante á la que se observa en 
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las lágrimas, se puio este nombre annqíle verdade- 
ramente al capricho. Dándola un goftpe de martillo 
en la parte ma? gruesg no se parta y si se le quiebra 
la punta aunque el resto no reciba golpe«lguno, to- 
da la pieza queda faedflii^iol vo muy fino*^ Para com- 
prender la raxen de esté efecto, cÁservemos que en 
el momento de caer el vidrio derretido en el agua se 
enfria la parte esteríor quedando s<ílido, al paso que* 
lo interior aun está derretido, y por consiguiente 
cuando llega á enfriarsev pretende ocupar menor e^ 
pació. como -sflced^ enloda condensación, se encit» 
entra cdli ciertas adherencias á la parte esterior que 
ya está consolidada y forma una bdveda. De aqui 
resulta njiie no pudieado desprenderse enteramente 
y siendo preciso que % condense, forma unas telas 
ó láminas enti^azadas con cierto grado' de violen- 
cía 6 tirantez.^ Partifendoja estremidad se vén li- 
bres algunas de estas laminas, y íMstableciéndose 
coQ fil^rza rompen las inmediatas, y así sucesiva- 
mente por una reacción producida por la elasticidadf 
todo el vidrio qna^ desheebo, pa^s los esfuerzos se 
egercen de adentro á fuera, y no es lo mismo que 
cuando el martillo daba un golpe esterior como som- 
bre una bdveda. De un modo semejante esplica 
Thenardy los efectos dejbacero* 

La humedad haciendp mas flexibles los cuerpost 
aumenta su resistencia á quebrarse, y el mismo efec- 
to produce en algunos cuerpos el caMrico, pues au- 
menta su flexibilidad como los metales pero otros co- 
mo la arcilla, se hacen mas quebradizos por el caló- 
rico. Esto pro\áene de que evaporizóse losjiqnt- 
da9 intermedios, las partes sdlidas se'reunen por la 
fuerza atractiva, y adquieren firmeza, pero en otrof 
cuerpos, 6 no hay fluidos que evaporar y el caldrico 
se emplea solo en la separación de las partes, ó es- 
tas flttidoi son muy fijos y resisten considerablemente 
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ta evaporación. De aquí result» qae un misma c^ 
lonco derrite ía cera y endurece el l^giro. 

Conviene adveitir que up «uerpo puede ser dúo 
y quebradiA) ; pues aunqne^garacen tdéas opuestas, 
lo primero depende de la cffierencia de las partico- 
Jas, y lo segundo de la inflextbilidad de la masa qae 
piO puede doblarse sin partirse. Hay cuerpos qae 
se parten con su mismo peso, y esto depende segura- 
mente 4Íe que no teniendo por decirlo asi articula- 
ciones, forman una maia tojgil y uno^ esfuerzos tan 
reunidos, que«vecen la coherencia de las partículas 
y se dividen en aquella parte en qiie es superada por 
el peso de las otras ; y asi un cilindro de crisol muy 
largo sostenido por sus estremrdades, se partirá por 
aquel punto en que la coherell:ÍB no puede reunir el 
peso de las partes del cilindro que ^ hallan desde 
alli hasta los puptos en que descansa. Por esta ra- 
xon nunca se ofl^erva que un cuerpo se parte cerca 
de estos puntos de apoyo, sino siempre á alguda dis- 
tancia, y por lo regular en el centro. ^ 

Puede verse á^Beudtet, que^ta esta materia 
con mucha exactitud; y de donde he sacado las ta- 
blas siguientes. 

Tabla de la resistencia de diversas maderas it 
dnco metros de longitud y lín dedmetro en cuadro^ 
asentadas libre y orizonlalmente por sus estremi^ 
dad^* 

KiLOG. 

Ciruelo, ha sufrido antes de romperse - - ¿447 

Olmo^ •;■; - -» - - - • 1077 

Tejo • '-^ 1037 

Carpe - - - - - - - 1034 

Haya 1032 

Encina 1026 

Avellano - ICOS 



<h 


TcmmhM* 


laf 








BoMk 


Maxumn^ * 






• ' • • 


. 976 


Castaño 






• • • 


• 9St 


Pino - ^.■ 


" » • 






. 931 
' .918 


Nogal . .^ 


« 




♦' 


• 900 


Peral 


• «« • 






- fVB 


Álamo blanco - 




, - , 




• 853 


Sauce 




*"• 




• 8fi0 


Tík» - . . 








• 7SD 


Ch<q^ de Italia^ 








• 586 



Tabla de resUtencias que pimenimn los falos metáis 
^ eos de 2 muimetros diámetro. 

(279,3 
Hierro^ sufre antes de romperse < 256,659 Sickingen 

^ { 195,9 



Cotxre 

« 
Platina 



í 



Plata 
Ora 

Eataio 
Zinc 4 
Plomo 






175,17 

M7,399 Sickengen. 

124,690 Guyton- 
MorvaiQp^ 



85,062 > c* 1 
68Í216J §i*«°«^»- 

24,2 ) Muschem- 
12,72 I broek. 
9,76 



TABLL sacada del curso de fisica de Muschembroek^ en 
la cual se manifiesta él peso empleado para romper los m/tr 
tale* HguieTiteSf siendo de uranismo grwao. 



11* 
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' Metales. 

Oro el mas depurado 
Plata de copela - • - 
Cobre amarillo ae Berbería 
Cobre amarillo de Japón 
Hierro de Aiemánia - 
Estaño de Inglaterra - 
Otra especie de estaño del 

paraje - - - - 
Estaño negro'**' '- - 
Estaño de Banca - 
Estaño de ll^álaga - 
Plomo de Inglaterra 
Regulo de antimonio 
Zinc de Goslar - • 
Bismuto - - - - 



mismo 



Peso empleááo 
para roitt|erlos 

6781b 
1556 - 

6S». 

573 - 
1980 . 

150 - 



188 
110 - 
104 - 
•91 . 
25. z 
30 - 
76a33 
85a9d 



OrtTMiad 

espectta 

19^ 
11,091 

8,1818 

8,7267 

7,8076 

7,295 



7,3218 

7,2166 

6,1256 

11,3333 

7, 216 

9, 860 



La resistencia de las cuereas aunque es propor- 
cional al numero de sus hilos, sin embargo debe te- 
nerse presenta en la práctica, que mientras mas grue- 
sa es la cuerda mas difícil es que todog tiren por igu- 
aly y es preciso Hacer algún r^ajo en el cJmpunto 
déla resistencia; pero cual sea este,^no es fácil 
determinarlo. P|;>demos deducylo aproximada- 
mente sabiendo la resistencia de una cuerda de 
poco diámetro, y de Id misma naturaleza de la 
que pretendemos examinar* Dicha cuerda pe- 
queña la consideraremos como centro de la gran- 
de, y sabiendo cuanto excede el diame(A> de esta 
al de la pequeña, diremos que la tirantez de los hi- 
los está en razón de las capas circulares, en qae 
podemos considerar dividida la cuerda, y que dichas 
capas son entre sí como los qjpadrados de los diáme- 
tro; y formai4kos una progresión decreciente o 
én razón inversa de estos cuadrados, para inferir lo 
que pierde en cada anillo ó capa circular, y por con- 

«B<»Uoe, Nat Hiat ComwaU, pag. 177, 181, 188. 
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siguiente- ent tojp el grnesd. Convengamos sin em- 
bargo emqne és preciso suponerle á la cnerda una 
resistencia menor que* la qoe apar Acá por este cal- 
culo ; pues ha|^n conjunto de drcunstaifcias que 
solo pueden apreciarse ^ el mismo caSo que se pre- 
sente. De aquí se infiere que la resistencia de las 
cuerdas no éstan exactamente en razón de los cua- 
drados de sus diámetros ; aunque casi forman unos 
cilindros. Mientras mas se tuecce qpa cuerda, pierde 
mas de su resistencia, y por eso conviene que solo 
se tuerzan hasta perder |, 6 cuando mas ¿de su Ion- 
gitadj^ Muschembroek, esperiment¿ lo siguiente. 

i?^na cuerda de cáñamo torcida hasta perder 
^ de su longitud, reventa con el peso de 4321 Ib. 

2? Otra igual, torciéa hasta perder ^t necesitd 
para^romperse 5l87lb. 

3? Tres cuerdas iguales; habiendo torcido la 
primera basta perder y se rompió con el peso de 
4098 Ib. la segunda minorada |, necesitó 4850, la 
tercers#ninora^ |, 6205 Ib. Lo que prueba que 
la menor tor9Íon dá^ayor resistencia. Reaumur 
ha hecho esperimemos, mu^^ sondantes, pues ha- 
biendo observado el peso que * ^tenia un hilo de 
bretaña, reunió cuatro sem^antes, y no pudieron 
sostener un peso cuadruplo del primero, como pare- 
cía regular. Hizo después esperimentos en cuerdas 
mayores, f^ siempre tubn unos mismos resultados, 
sin duda muy conformes á Is^ razón, pues torciendo, 
los hilos adquieren una tirantez que ayuda á la fu- 
erza que se emplea para reventarlos, y como se hal- 
lan tanto mas tirantes cuanto mas torcidos, es claro 
que la torcedura es contraria á su re^tencia. Con- 
viene pues torcer las cuerdas, pero hasta cierto grado. 

4? Una cuerda de tres pulgadas de diámetro he- 
cha de cáñamo cardado, reventó con el peso de 
5754 libras. 
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Otra igual pero de cáSamo ménonKpdado» nece 
Bitá el peso de 6338 libras. "^ ^ 

5? Una cnerda sin embrear sestubo 4633 libras, 
y otra ifual, pero embreadt, revenli^Gon el peso de 
3316 libras. La brea iinj^Je que los hilo3 Aren con 
igualdad, pues forinan una costra en lo esterior, qne 
es menos flexible, ;¡^ ademas^ debe «onsiderarse que 
muchos se queman al tieippo de embrear la cuerda. 

6? Uoa cuerc^ que estando seca sostuvo 5409 
libras, luego que se humedeci(í no pudo sostener 
4000. I^a humedttd hinchando ia cnerda pone mai 
tirantes los hitos, y ayuda á reventarlos. 

79 Cuando una cuerda se dobla, eomo [wk eoh 
bolver un cilindro 6 acomodarse en una garrucha, 
resiste menos que cuando 4i^ fija en un punto^y se 
tira perpendicplarmente por et ¿stremo opuesto. 
Una cuerda que sostenia 3664 libras cuando se do- 
bM sostubo solamente 1928. Otra que sostenía 
¿900, dobfada sostubo 4000. De aqui se infiere 
que mientras mayor sea el (|¡ámetr|^ del ci^dro o 
polea en que se erobuelve la*^erda, tanto mas re- 
siste, por qse sq-d^bla ménosT Los liilos de ana 
cuerda doblada $q* tiran por igual, pues formando 
dicha cuerda un arcoijos que se hallan en la supe^ 
ficie convexa, sufren mayor tirantez que los que es* 
tan en la parte cóncava, como sucede en una vara 
que se dobla, pues siempre vemos que j^e quiebra 
por la parte esterior 6 convexa. 
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Del ntovimiento «n coman 6 mteániea vnivenal. 

La ci^ncia^qae^ftrata oel moiápiento se llama me- 
cánica^ bazo *cuya vos iputhos no entiendeny sino 
aqaeld ciencia, que se versa acerca de los movi- 
mientos que se hacen por media de máquinas. Pero 
los Óticos modernos dan una noción mas estensa á 
este nombre. Pop mecénica, pues, entienden la 
cienAa del movimiento, á saber, la que esplica su 
naturaleza, propiedades y leyes, y enseña el modo 
de computarlo. 

La d|vidirén|ips siguiendo á los mismos fisicos, en 
mecánica vnivenal y^Micular» La primera trata 
del movimiento en común, sus especies, propieda- 
des y leyes. Lv segunda lo coi|l^ii^ra contraído á 
ciertas clases de cuei^os, y se diinde en Dinámica 
que trata de movimientos d Aós sdlidos, Hydrodir 
námica del movimiento de los fluidos. Estática que 
trata del equilíbriS por el cual los cuerpos se detie- 
nen y deibansan. Estése divide en Cfeostática^ 
que trata del equilibrio de los líquidos, é Hydráur 
lícoj que trata del movimiento de los líquidos, por 
faltarles el equilibrio. « 

Diversas clases de movimieniOB 

El movimiento puede considerarse en orden al 
lugar que muda el ciftrpo, á la fuena que lo pro- 
duce, a la relación de los espacios corridos en tiem- 
pos iguales, y á la dirección. 
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Se llama lugar absoluto el espacio que^tipa on 
cuerpo, y ^^^<Q^¿vo el conjm^to de relaciones, 6 la 
correspandcncia del cuerpo con los lífue le rgdean y 
por eso se distíngii^el molimiento también en oi«o- 
luto y relativo. Un navegante puede estar en quie- 
tud relativa re6pect%de los objetos (]üe se hallan en 
la misma embarcación, y %n movimiento absoluto, 
respecto de los espacios del mar que va ocupando, 
y asi es claro que jmede hñtr vi^4%mimto cúbsohAo 
$in relatii^ y a/ c^raria» *^ 

En orden á la fuerza que' produce el movii|í|ento, 
la dividiremos en Hmple cuando la potencia es una 
sola á muchas, que operan en una misma dirección, 
y compuesta que es el resultado de dos d mas Tuer- 
zas, obrando con distintas direcciones. Cuando un 
cuerpo corre espacios iguales en tiempos iguales v. 
g. una vara en cada segundo, el movimiento se dice 
uniforme ; si los espacios se aumenta sin aumentar- 
se los tiempos se dice aceleri^do^ V#g» si'eiíFel pri- 
mer minuto corre cuatco varas y en el segundo ocho. 
Si estas aceleraoioiie^son iguales ^to es si se au- 
menta tanto el segundo espacio respecto del prime- 
ro como en el tercero^especto del segundo, &C* se 
llama uniformemente acelerado» En sentido opues- 
to, se dice movimiento retardado «uando van siendo 
menores los espacios corcMos en tiempa» iguales, 
y uniformemente retardado si esta diminución es 
igual. 

En drden á la dígeccion dividimos el movimiento 
1? en recto circular^ obliquo horizontal perpendicur 
lar; según diversas lineas : 2? en refUjo y refracto; 
llamamos reflejo al de un cuerpo que chocando en 
otro vuelve atrás por una linea proporcionada á la 
de incidencia y aquella llamaaios Unea de reflescian> 
Refracto f llamamos el movimiento de un cuerpo que 
varia de direcdon, por pasar de un medio denso á 
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Otro nas^raro, y al contrano. Mas adelante habla- 
remos de la reflexión y refracción. ^ 

Dividiólos también el movimiento en espansivo^ 
qae se ejerce del centro ¿ la circunferencia ; cuan- 
do forma olas, undulatrí^; comprerívü penando se 
ejerce de la circunferencia al c||^n^ reuniendo las 
parles; oscilatorio cuandb lo consideramos en los 
péndulos, que van como á pasar* á dos parages en 
tiempos igu^Xes^perturbadOj c^uado se mueven in- 
distintamente' las partículas de ^f cuerpos como los 
granos de tiert*a en ui!^ agua turbia: vibratorio^ 
cuanoo no solo se mueve el cuerpo, sino que en si 
mismas tiemblan las partíoiilas, como en el fuego. 

« Velocidad y cantidad del movimiento. 

« 

Velocidad^ es lasrelacion del espacio corrido con 
el tiempo eo que se cori«, y así para determinar la 
velocidíid de un ci^erno es preciso atender a^espacio 
y al tiempo, siendo mayM^l^ de aquel que corra 
las mismas veinte, varas #H^4 flinmos. 

Deduciremos por tanto la velocidad de un móvil 
dividiendo el espacio por el tiempo, Léucgo, 

1^. Supfíesto un mi¡mo tiempo las velocidades son 
como los espacios, •■ 

2^. Supuesto' un misma espacio, las velocidades 
están en razón inversa délos tiempos. 

3®. Si los espacios y los tiempos son igunles tam- 
bién lo son las velocidades, # 

4°. Cuando'los espacios y los tiempos son desigua- 
les, fcfts velocidades son como los cocieirtes de los 
espacios divididos por los tiempos que les corres- 
ponden. 

Paes sabemos que las fracciones están entre si 
como los cocientes de sus numeradores, divididos 
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por sus denominadores \ y como p^emo^ conside- 
rar los tiempos y los espacios formando fracctoDeSi 
pues que ffemos de dividir el espacio, por el tiempo, 
se deduce que las velo^i^dades estaran en Azon de 
dichas cocientes. De modo que sl^un cuerpo corre 
veinte varas en^ a^nutos,^y otro quince en 3, sus 
velocidades estaran de ^0:5 por- que -^ 10 y 

El movimiento se dice unifoifgfinte acelerado^ 
cuando adquiere te% cada momento iguales grados 
de velocidad, conservándolos anteriorel^ La fuer- 
za que causa este aumento de velocidad; sé^'llama 
aceleratriz. Lo contraf^o debe entenderse del mo- 
vimiento retardado^ que ^s cuando un cuerpo va pe^ 
díendo en cada momento un grado de Velocidad. 
Estableceremos las siguientes proposiciones sacadas 
de Seguy. ^ ^ 

Primera: en el movimiitfito uniformemente acele- 
rado, las veloeidades crecen en razón de los mo- 
meutos^n que opera ktffuerz^aceleratriz. Porque 
si dos cuerpos correlüconn^ovimiento acelerado uni- 
formemente; V:^:: T:*T. 

£1 movimiento uniformemente acelerado puede 
representarse por un triángulo rectángulo, cuya al- 
tura dividida en partes iguala indique los momentos 
de tiempo, y las líneas paralelas 6- la base, tiradas 
desde estos puntos de la sfltura, indiquen las veloci- 
dades existentes en cada momento. 

Porque las velgcidades son como los tiempos. 
Mas las paralelas á la base son entre sí como los pun- 
tps de la altura á que corresponden. «.Luego 4lc. 

Se infiere por tanto, que en el movimiento um- 
formemente acelerado, el espacio corrido desde ei 
principio puede representarse por la área del trian- 
gulo, cuya iiltora indica el tiempo, y su base la ve 
locidad sucesivamente adquirida hasta el último mo- 
mento.' 
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Sc^gnpda: en t¿ fk<mt4k9tto iám^fmwmemit Mcele^ 
raSo, loM espacios corridos en tiempos iguales^ y 99^ 
cesiwfsi son como los fjfumeros impmnes:lf 3| S, 7, 8t 
11, &c. ^ •* 

Sea €{1^ triangulo b a c,<(lém. 1,- fig. IQJ cnyaalt»- 
tura a b s^ diyida en partes igoldei^por líneas pan^ 
lela^á la base. Desde; los puntos, a, /, n, tírense las 
perpeadiculares á la'lbase ir, I rñj'no : desde los piiii-> 
tos r m,, a, tíirett$^ parejeas* a laJínea a c. 

£1 l^p^io qpxrí.do en el primer momento se repre^ 
senta j>or ^1 triángalo a e n; el espacio corrido en 
los dos primeros momentos ló demuestra el triángulo 
/(fi^ y por tanto -el espacio que corresponde al segun- 
do momento Ib^indica«.-§1 trapecio efln. £1 espacio 
corridd en lo» tresviomentos sufcesivos se represen^ 
tan por el triángulo cigijy por consiguiente el espft> 
cío que cprresponde al tercer momento, lo señala jel 
espedo f g il &c. E^ ísí que el triángulo aen^ 
al trapecio e fin coiso 1 : 3, y este trapecio es el 
otro fg i I como 2:5 ^c, como está claro al verla 
figura ; luego los espacios corridos ^ tiempos igua- 
les son como los nuiQ^ros,^ 1,«>3^'5, 7, &;c« 

Tercera^ en el movimiento unif ornamente aceknh 
doy los espacias corridos endiversos íietnpossan como 
los cuadrados de los tiefl^jgfiSj ó cómalos cuadrados dk 
las velocidades. 

De manera que S:e::T':^::VT' 

Los e^pacibs corrídotf.en tiempos iguales con .mo- 
vimiento uniformemente acelerado, son como. los nú- 
meros 1, S, 5, 7, &c Pero la aificion succesivade 
estos números dá la serie natural de cuadrados d, 4| 
9,tc ; porque 1 = 1,1 + 3«*, l+3-Hfi«9, iLue- 

gO &LC. 
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£1 espaicio cojrido désdik el principia por un mori- 
miento acelerado se representa por el área de un tri- 
ángulo; cuya .BltMra dividida qp partes iguales, seña- 
lará los momentos, subseoiientes é iguales. 'Las bases 
que corres^ndan^ estas <livi^ioii6j|| espresaran hR 
velocidades coti^i^radas en diversos tiempos : es asi 
que estos triángulos siendo semejai^tes están enlre si 
como los cuadrados de las alturas, y también como 
los de las bases. .j4U«gb^]os espaomis &c. 

Velocidad relativa es la que tiene i|n 4^erpo 
comparado con otro, y dísthiguirémos de esta, si- 
guiendo á BrissoUy la respectiva "que se considera 
con respecto al espacio que separa dos cuerpos, ya 
sea que uno de ellos lo c«Tra-permai£lciendo el otro 
en quietud, ya sea que cada una^corra una plu-te del 
espacio hasta jontarsa; como por esemplo, si el 
cuerpo A dista diez varas del cuerpo 'B y se uneá 
él en dos minutos, por habéi* corrido las diez varas, 
ó solamente ocho, corriendo eX cuero B las dor res- 
tantes, y saliéndole por «kc^o^asi^l encuentro.* 

4f Si dos cu¡$rpos semmvm. háciauna mikma parte j 
por lineas queformkmánguÍQ^^Íe velocidad ^elatita 
de ambos debe me/firse por el seno ^Z mismo ángulo^ 
esto es, se ha de tirar una línea perpendicular desde 
un mdvil sobre la linea del movimiet^ del otro, la 
cual será la medida de sti velocidad relativa. . 

Por tanto si dos cuerpos n d, (Lam. 1, fig. 19,) 
corren en un mismo tiempo por üs lineas ^ rij m i^ 
las velocidades relativas estarán en raion de las 
líneas r a, ¿ i. 

£s un sc^sma muy antiguo el que' se ha puesto 
para probar que no pi;|ede haber un movimiento 
mas veloz que otro, diciendo que cada^ mdvil anda 
un panto de espacio, eo un punto de tiempo; luego 
al fin de igual número de instantes habrán andado 

* BiÍMon. Princ dé Fisic i6m, 1. p4g. 139. 
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ambos %aál ' náhiero de puntos, y por \anto una 
águila conrerá lo mismo que una' tortuga* lía idea 
de tiempo es varia, y el espacio es iniünitamente di- 
visible, de manera que los instantes considerados en 
el movimiento del águila, no sonde la misma dorar 
cien que los que se consideran respecto de la tor- 
tuga, y en caso de considerarlos iguales, el espa- 
cio corridb por .^mbos cuerpos, no es igual en cada 
instante ; pues aunque los ma^máticos han consi- 
derado e^ punto indivisible^ fisicamefite no -lo es ; 
por tanto tío puede decirse que el águila y la tortu- 
ga corren ^n ün instante indivisible, ni tampoco de 
igual estension* , 

Cantidad de movimiento^ es la porción de él, que 
se halla en. un cue'rpo d mejor dicho, su considera- 
ción respecto del número de partes que se hallan en 
el cuerpo; de aquí infe]¡irémos que para determir 
nar la cantidad del movimiento, se multiplica la 
masa por la velocidad ; pues consideramos ésta en 
cada una,de las^'párticülasMe^jigue consta el cuerpo^ 
y su teuiuon le Hallamos entidad del movimiento^ 
qd)e está ei^razon comfv^ta tk la masa y de su velo^ 
cidad. ' ^ ^ 

Se infiere igiftilníelite, que se atm^ta la cantidad 
del movimiento^ aumentada Ja masa del cuerpo ^ 6 la 
velocidad. '* * . 






De la fuerza de los cuerpos ^en movimiento* 

LiOs fisicos antiguos median la fuensa del movi- 
miento, miiKiplicando la masa por la veldcidad; 
opinión que siguen en el dia la mayor parle de nues- 
tros modernos, pero^d gran Leibnitz, deraostrd que 
debe medirse multiplicando Ja masa no por la simple 
velocidad, sino por el cuadrada, de ella. Le siguie- 
ron Muschembroek, Wolfio, Bernoully,Gravesande, 



fS$ I\ifirza de los tutrpos enmovigiiento^ '. 

f casi todos lo» fifósofos alemanes ; perA^ los'Snj^ifef 
y fran<feses> baft sostc^pido la doctrina anritigiia, shi 
•mbargo de qne entre estos . se hizo célebre la mar- 
«piesa de Ghatelej^efeBdiendo d cómpato leibnil»' 
mo» contra Mairan y «tros, aoidémtcos* 

De aquí [ÑroVino la gran disputa de la^yWfM^n- 
•Of • lAéííümn» fuerzas tivus^ lpsj]ue tfeníe ua e1Ie^ 
po en movimíeBto; y mviísrias las ^ un cuerpo en 
quietad, que se IfaHpán tftinbieii presiones ; p9r qoe 
consisten en Ios.^fiserxes que Ifece mi cuerpo opn- 
nieado á otro para libertarse de él. Todos convie- 
neti ea que las fuerzas muertmSy vé l&idan 'multipH- 
cando por la simple velocidad. ^ * 

Debe notarse que parsrprodocir velócid^jS dopla, 
se neceftita emplear fuerzas cuadruplas, pues ATmey- 
ésí^ bbo caer un péadiíki comunicándole por medio 
dauD peso velocidad coniq,2, y no ]>astaba duplicar 
el peso impelente, para b^e^ cor|:ér al péndulo do- 
Ue espacio en el ansmo tieáij)^, sino que erft preci- 
so etsplear ua peso ojifueraa cerno 4'j para une to do- 
pKeara la velocidail, duplicando el espabio'oofrido. 

La obaervacioa aiffbrio%y los esperitaentos que 
espondré seguidamente, me hacen sMmitÍpr Ta doctri- 
aa Leibahciank, imes creo que fe fuerza de «n euer- 
jpo en mKmmienio se mmenia en Timon/(¡^ cuadro de 
su velocidad* " "* . 

Esperimento 1% Üos globos, cuyas velocidades 
son como 1 á 2, cayendo so^ tma materia blanda, 
forman cavidai^s como uno á cuatro: luego sus 
faenas se baUaa ea ratón de los cuadrados de la 
velocidad.* . ^ ** 

Esperistsenio 29 Dos péndulo; de igua't longitud 
y masa, cayendo de las sdturat | y 4 al llegar á po- 
nerte perpencfieultres, xienen velocidadií» cpmo I- 

• AHaagr^FMM.-Bi^tdtt. 1« r%US. 
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2, ^a embargo^sabeni por la ptfrte conbaiia á las 
altaras 1-^4. * 

El ascenso es efecto de las fuerxas adquiridas, pe- 
ro este es proporcional á los cuadrados de 1 y 2, 
esto es á 1 y 4, laego la fuejrza debe computarse por 
el coadrado de la velocidad. . ^ 

Esperimento 3? Hacieodo descender la barra de 
hierro 4 (Lánu l\ fig. 20,j sobre una caja llena de 
barro m, con diferentes vefoci<)ides, que se compu- 
tan por la regla graduada f q^ 9fi observa 'que el 
cuerpo r, enterrándose en el barro, forma una cavi- 
dad cromo 4 cuando la velocidad es 2, y como O 
cuand# es 3. .{'^i'o las cavidades formadas indican 
las faenas adquiridas* Luego, &c. 

Confirman los leibnitzianos mucho mas su doctri- 
na ^on este mismo esperimento, por que aumentada 
la masa del cu^po r, la. cavidad es proporciona} al 
aumento sT es una misma la velocidad, pero si ésta 
es la aumentada^ crtcen los efectos . según los cua- 
drados.,^ Luego no es indife|ente como ^eían los 
antífpiós para aumentar ili. fuerta aumentar la masa, 

d'la velocidad»* * * ^ 

Esperufento 4? Dos cuetpos de igual masa y 
figura áesce^diiendt uno .en el tiempo de un segun- 
do, y el otro en^ dos segundos corre et primero 15 
pies, y^el otro ^0. cuyos espaicios están en razón 
de bno á ^uatro f p^ró laTuénsfíes proporcional á 
estos espacios corridos ; luego sigue la racon de los 
cuadrados, pues eV cuádralo dé d(^ es cuatro. 

Esperimento 5^ ^^ El cuerp9 é (Lám. 1, fig. 21,) 
^* dice Wblfio, cayendo por la'lin^^'%a &, adquiere 
** una fuerza para subir por a b y ^ cuerpo/ cayen- 
<< do poric dj adquiere una íuena para subir á la 
'' misma aknra cd; están .por t^to las fuenas con 

«VeaiweloecffpirinM&tQftdeAliBfliydiS FSs» ^. tte. 1, p(g. 13. 
♦ 12* • 
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*f y c áf en ^azon conjiÍMesta de' ía^ mismas ál&iras 
^* y de M masas e y /, {ft>rqiie a^. ¿o^stmen todas 
^'las fufenasen elevar los %«evpo8 á estas altura. 
*' Pera a by c d están. en ragon dupUeada de las 
*' velocidades adquiridas en^el deseeosa;' luego las 
filenas ^ f están en r^kioo ^mpuesta, «imple de 
las masas» y duplicada de las veloGÍdíide% Mas 
las fuerzas e/saa vivas eomo que'operan no wA» 
" por ¿presión, sinp |M>r íropetaadtluiridoy y |llrtaii- 
" to unidas con el movimienta locaL . Luego las 
*' filenas vivas están en razón compue^a^ simple de 
" la masa y duplicada de la» vriocidade8«"%B 

Esperimento 69 SupÓDga(ie el eüerpo-a (Lfám* 1* 
fig« )^,) impelido por dos fuerzas^ una ea la Hnea 
a m que consta de cudiro piesi y otra en la línea a o 
de taes : el cuerpo seguirá.la diagonal a>n que con- 
sta de 6' pies, y cuando choque en el ^nto ss pe^ 
derá la vcdocidad respectiva 3, y cdusel'vaKá. el mo- 
vimiento horizontal, ^mo sé*repfetffenta eiL la con- 
tinuación de la linea o n.*- En cSnsecnencia ^eio- 
ciñamos de este modé^ el cuer]i>o^ ctjjirieiMlo ia dia- 
gonal tiene S §^ados^ de ^locidad, y yipomaido 
uno de masa, tendrá 5 de fiier«[l ^^un la -opkiioD 
contraria; pero cfaocanáo^n^npe|diolires, forman- 
do una cavidad ; lu^o no podiá conservar 4 grados 
de fiíerza para co^er*en la dilreflbion ni ana línea 
ignal á o s» según demuestra la esperieneia*. Mas 
discurriendo con LisibnitC, el cu^ifcpo.ea la diagonal 
tiene 25 grados de fiíerza; pierde naeve en» el cho- 
que, y le quedan '1& de modo qcfé la/fberaaH, ya 
unidas, ya separadas sdh iguales á'SlS y el cnerpo «t 
sin enibargo d^ la pérdida causada •f>or al choqveí 
podrá ooritr en la (tireccion.is ^, una línea igiual á o a. 

i 
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masa suspendidos por cue^d^ igual^g, fi jinoestá en 
quietud, y ot|fB^ cboca-contra él ccm velociáld como 
dos, siguen móviéádose^mibos coa un grado de ve- 
locidad» Ett la opiíjion cotttraria4>^ri;¿ane€en unas 
misoMi luenas antes y después del choque, pues 1 
grado de veloddad eft.niasa como/ÍoSf es igual á 3 
de velocidad en tifio de masa, ñero los globos apa» 
raceiucoHiplaii^los; tuegb ó^ esla complanacion se 
hizo gÍB> faena alguna, lo ^e es en absurdo, 4 ante» 
del eÍMK|ue haUa mas fuersa de la que asignan los 
contv^iosr 

SegUR Leibnita, el cuerpo aatet del choque tonia 
4 grados de fuen^ por tener uno de masa, y dos de 
veloiédacf.:. pero en producirla complanacion perdis 
do8,^y continúa moviéndose coa los dos' restantes 
¡ qué cosa tfin sencilla' y conforme á la naturalesa I 
La eeperieiicia ^lama y la raxon no puede resis-- 
tirso» 

Confijp|9({ estila esperien^áa el docto Almeyda, ha- 
cieo4?^ ^^^^ sobre líb cuerpo blando que estaba fijo, 
un. i^nflulo con fuerzas- qpmo;(dtps, y vid que la cavi* 
dad formada era exacts^nte igiíaiá la que forma* 
ron dos péndoítbs ei^mo vi miento, cayendo uno so- 
bre^lá parte posterior^ otlro ^ue era del mismo cu- 
erpo Imndd ; luego fué-^cii^to* que el cbpque perdid 
dos grados de fuerJH, yantes' de él tenia^K^uatro. 

Esperiw^nto 8^. £n ios cuerpos elásticos se ma- 
nifiesta la miso^ vydad, pves ^esdo de igual natn- 
ralesa, si uno está en quietud, y str masajes 3, y 
otro cuya m8g|i él'l, choca en éli8on*S^elocidad 4,'fle 
observa que el pshnerp sig«e Inoviepcfose con velo- 
cidad 2, y el segundo retro<%de con la misma velo- 
cidad 2. De aqaí se. infiere que antes del 'choque 
las fuerzas eran 4, y después de él son % si se com* 
patán tegua loa coBlraríos». como está manifiesto 
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atendidas las masas'y las ^«locidades dt los cverpos. 
Se infiere Aaqibten.que.el^i^erpó que se moYia cuya 
fuersa era 4 le ál4 aUqae estaba en gpietud 6, p0^ 
que 3x2a6. Sigaiendo á^eibnitz todo sale bien: 
pues el'Ctterpo^tieae 16..gradQ| de fuena antes del 
choque, yse encuentran I9S misoies después de éi, 
porque el cuerpo mayor tiene Velocidad 2i (^yo cot- 
drado es 4 el cual multiplicado^pof la mas^ 3 hace 
1 2 ; 'el menor tiene velocidad' como ^ y siendo-Ja ma- 
sa 1 las fuerzas son 4, pero 12+,4s=l€.. 

Los de contraria opinio/x* quieren recurrir á la 
elasticidad de los globos, pero esla.se sabe qne no 
hace mas que recompensar las fuerzas, perdidas en 
la compresión ; luego nada influye en e} c(icalO) 
pues si les agregan las fuerzas de repulsión, noáfttros 
agregaremos las de compresión eiictamente.^ro- 
porcionalesé * > j ^ 

Esperimento 9^. Doblando un resale fijo por 
un estremo á un cuerpo inmóvil se pr^porciona-que 
arroje un globo á la distancia H) v. g. y duplicando 
la masa de éste cuerpo, se ol)¿érva que el r^aorte 
con igual grado de cii^nprestqn arroja éále cuerpo á 
la distancia 7, pero .sí. se cuadruplica la masa, será 
arrojada á la d^tancia 5. ^ ^^ • 

Si hacemos este cálculo- s^gji^ Ja opinión contra- 
ria resultará que un mÍ3mo resort^ comprimido de 
una mÍ8ma4iianerj|9 d^ en el priiñer caso fuersas 10 ; 
en el segundo 14 siendo la^elocidad 7, y la masa 2 ; 
y en el terecei^ ftiarza 'SO, sietg^o ]fi «velocidad 5 y 
la masa 4* Pero es un absurdo que una misma cau- 
saren iguales crrcunstancias produzca ^s efectos unas 
veces como 10, ptras ¿orno 14, otras como 20. 

Mas s^ún la opinión de Leibnitz, calcúlanos asi ; 
las fuerzas en el primer caso serán 100: en el segando 
la velocidad es 7, cuyo cuadrado 49 multiplicado por 
la masa 3» será 98 ; cuya dUereneía es muy coru 
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resaé^t» derUO : eft fin el tercer ea^ ef^cuadracb 
de la veloeidad 5, ésto es. 25 UBkiptteando por la 
masa 4 hará» |0O, ^'- "' • •• 

Se áemueetra lá áñsma doctrina si consideram(S|tt 
la velocidad de uo cuerpo répresei^tSKia en las divi* 
sftoaes de las línea a T) (Cám/ 1 , fig. 23^) del trián- 
galo akcyha fuerzas^ que le van comauicaado se 
representan por las ordenadas del mismo triángulo 
de^ígm' Tendremos*qae toda el -área del triángulo 
representará toda la faena q«e ha becho mover el 
cuerpo, y la área'del peqneño triángulo semejmite 
t a ¿fia fuerza qne le movh) desde al^ta U Pero 
estos triángulos semejantes están en raso»- de los 
ciiadradbs<4^ sos -laidos homólogos a t^ ab^y estos 
segtM lo dtdio represenOn las velocidades : luego 
las f^ersás del tmerpo en movimiento están en raaoa 
del ctiadrádt> de la veíocidad» 

Léibnitz U den|Qesira de este mtfdo : la faena del 
movimteoto es como 1% acción que lo produce, mas 
esta es ca|Dpiie8tflí de la masa del cuerpo, el espacio 
coi i<|tO, y la velocidad coa que se corre ; es decir 
que la áceíoii es igual .4 V^v e. ^* Pero como los espa- 
cios cbrrido^ en tiempos iguala son como las velo- 
cidades, será-^e^v por consiguiente m e «=111 v v, 
de moi^o sa'infi^i^ cpiÉ la accidn del cuerpo en mo- 
vinñmto es igual á mw."* '^ 

Repuja jtie suel^ darse. 

Estos esp#imentos, dicen, es .rnuf cierto que 
prueban que cuando la velocidad es dupla los efec- 
tos son cuadruplos, pero no las fuerzas, porque ana 

* Véase i Muflctómbroek. tóqi. 1. is^g* 131 de la tradaccion fran« 
cesa por íKgaQd de la Fónd. 
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potencia como 2 operando en tiempft^ckipkv 'djebe 
producir efecto cuadruplo. • Péró ei incivil qu« tiene 
2 grados deVeloéidadFConrgsrirkdo con el que tiene 1, 
opera en tiempo ddble ; lu^go los esperíndentos nada 
prueban en favor de Léibnitz. 

Obsiervacion. Cuando los pénenlos son de una 
misma longitud y peso^^ deben hacer sus movimientos 
en tiempos exactísimamente^guales/ y está es una 
doctrina inconcusa. Luego por mas sutilezas qae 
inventen nunca probarán que el globo a la difitan- 
eia«.4, operen ^ tiempo doble que el qoe^o arrojó á 
la distancia ^ * 

Por 4o que bace á Jos otros esperímeiltos igual- 
mente es falso que se opere en tiempo dd|^lft ; mas'pa- 
•ra demostrar claramente lii absurdo de la respflésta, 
supóngase que un globo cuájQ.do emitezó aTorouür la 
cavidad ^bre el barro tenia fuerza ebm0 2\ pr^sr* 
^ cional según los contrarios á lavelpcidad, y produjo 
""un efecto como 2; en el segundo momento-no puede 
conservar las mismas fuerzas, ni jproducir^n efecto 
igual, por que algunas ba perdido en prodtMfar el 
primero ; luego el eíSirto W^l no podría ser cuadru- 
plo según, acredita la esperéncia» ^ * • 

Si el cilindro b (Lam. ír^g. 24,) cai| sobre greda 
con velocidad 2, y forróa la cávid^ te c~Íiitri>4ucien- 
dose hasta' n, es .imposible decir que ha operado en 
tiempo doble y pie por eso el efectp es cuadruplo. 
Supongamos que ^ el pTimev momento se intro- 
duce hasta 2,^habrá perdido ^para producii' este 
efecto la fuerza 2 que tenia, ¿*Qpal le queda para 
continuar en el segundo momento, y^^producir un 
efecto ig^ial al p'rimeró descendiendo hasta 4? 

Deduq^rémos por íanto que q los primeros efectos 
se hacen. sin pérdida de fuerzas, esto es, sin causa, 
ó los contrarios no í^sponden á lo§ citados esperi- 
'^^'tntos, y su respuesta, como dice el citado Al« 
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rneyd^ se og|pe á los prin<^io8 univérsaToiente ad- 
mitidos, á saber : f? no hay acción sin reacción. 
2? Toda acción es ig^Ü^l á la reacción. ' 3? Nada 
se hace sin pérdida de fiUrza. 4? Las fuerzas per- 
didas en producir un efecto nada pueden executar 
en lo. sucesivo. 

'^ Además, contintFa el mismo autor, si vale esta 
^ razón cuando se ciijplica la velocidad, también 

* valdría cuandp se duplica la masa ; pprqne en-* 
^ tonces es mas fuerte el no vil, y su accioo-se com- 
^ pleta en tiempo doble por la misma razón ; ^r 
^ tanto el móvil mas fuerte hará en 'el priorer xno- 

* mentó un agujero como 2, en el segundo Jo hará 
' tambien^offlo 2, por lo que^ el efecto será cua« 
^ drcrpk) : siendo así qu^consta por la esperebcia^,» 

* que cuando la msi^a es dupla, el efecto es sola- 
^ ríoeiite duplo y no cuadruplo." 

En conclusión podemos decir que la doctrina 
leibnitziana ea generalmente admitida ; pues aun 
sus contrarios confiesan que en la práctica siempre 
áe olyervA que los'efectos siguen la razón de los 
cuadrados- de las velocidades; y como las fuerzas 
se gradúan por los* efectos que producen, es claro 
que deben. computarse, jio por las simples veloci* 
dades'iino por su^ cuadrados. ReJIexíonese que lo 
(]ue interesa á un físiéb, e's apliear sus doctrinas á 
la misma naturaleza de donde las Jia deducido, y á 
los varios usos de la vida humana; de modo que 
liada sirve* un computo por simples Velocidades que 
?n la práctica ^empre será defectuoso ; aunque en 
la especulativa (lo que nanea cpncederéyse suponga 
exacto ; y sieiiipre será capaz ée inducir á irfiSnitos 
errores, á menos que se hagan un sia número de 
:onsideraciones sobre los pequeños instantes en que 
3pera un cuerpq, y venga á parar el cdoilo en lo 
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que te hiAierk confw^giyki Í&cilmeii%inttkip^aiid0 
la masa por el cuadrado de la%elociaad« ' 

FundamentOB de la opinión contraria^ y ob$$rvuciih 

fies acerca de ellos. 

1? Dos globos peiftectam^te elásticas y cayas 
masas es^án en razón inversa de^sus velocidades, 
chocan y ^vuelvan' atrás oon igual\elociBad ; y esto 
pifieba que sus fuerzas eran también iguales ^ntes 
del choque, ló cual seria imposible en"' la opinioo 
leibiVitziana, pues 2X4=8, y 4X2^=16. 

Observación. Parece que en este caáj¿ no se hace 
mas que restablecer las c|í^as á su «antiguo estado, 
y que siendo las fuerzas demgiijiíi&s antee del cboque 
también lo son después de é^ y por tanto la dilec- 
ción no tiene fuerza alguna, supuesto que está fun- 
dada en que la fuerzas producidas dfspues del clio* 
que son iguales, lo cual es falso, pues el cuerpo 
menor para adquirir la nueva v^cidad néceiífa una 
fuerza igual al cuadi^do de ella. AunqueJos efec- 
tos quedan iguales ¿ los que habia antes del cboque, 
es preciso considerar que se emplean distintas fuer- 
zas, como se hizo ver en los esgerimeiotos de Al- 
aeyda, por los cuales colhstá"que no basta cuadru- 
plicar la fuerza para aumentar cuatfo grados de ve 
locidad. 

2? Se pretendió probar qée aunque "los efectos 
son cuadruplos, la fuerza no lo es (¡ obstinación !) v 
para esto se supone que dos globos ig|iales en masa 
y volillnen co«ren con velocidades en rason de 1 : 2 
atravesando ^1 agna. £a este caso el 29, corriendo 
doble porcicg(i de agua, sufre ima resistencia doble ; 
ponotrayartela velocidad con qae hace el desalo- 
jamiento también es doble ; luego la resistencia que 
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snfce «) pi4m# ci%nrgO es cuadrupla, porque tiene S 
en raion del espacio, y 2 por la velocidad* De aquí 
infieren .que liallandosf la ñierza en razón de la sim- 
ple velocidad, debe proddfcir efectos como el cuadra- 
do de ella, ** y qae en lygar de concluir qae una 
^' fuerza cuadrupla poi' que los efectos lo son, 6 en 
** general como el cuadrado de la velocidad, debe- 
" mos coflcluir'que la fuefza no es sino doble, ó en 
** general como la simple velocidad."* 

Cñsenacion, Yo tengt) este argumento por una 
nueva prueba 3e nuestra doctrina, pues se demues- 
tra y confíeA que dos cuerpos iguales y en igual 
tiempo producen efectos cuadruplos, siendo dupla 
velocidad, que es todo lo que podíamos apetecer. £n 
igual tiempo, pues para duplicar la velocidad, solo 
se ^upUcd el espacio. No debemos hacer otra cosa 
qué^ápreeiai; esta nueva prueba, que nos ha sunli- 
nistrado Mairan, y aprender en los malos raciocinios 
de los hombrea grandes á corregir los nuestros. 

3? Dos péndulos de plomo, cuyas velocidades se 
hallaft en razón inversa de las masas, permanecen en 
quietnd^espues del^l^pque, jí^sto prueba igualdad 
de fuerzas. ^ ■ 

Observación. Las fuerzas antes del choque eran 
desiguales, <^ 19 los cuerpos permanecen en quietud 
es porque se gastaron todas Ai producir eíectos des- 
iguales. Sean los globos a'h^ (Lám. 1, fig. 25,) 
cuyas masas estén en razón inveisa de sus veloci- 
dades ; supongamos que en el choque se aplanaron 
los segmentos que representan las lineas r b^ n d 
claro está que'el espacio n r corrido por estos globos 
para unirse los dos puntos n, r pertenece mTucho mas 
á el globo a quif á 6, según lo representa la tangente 
b nij de modo qúé^la linea r a es dupla da a n. Luego 

f 
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el globo a eo el atí^ ñe 1% eomf¡l9i9ffMn corre un 
espacio dupto y desaloja una porción dupla ¿e* ma- 
teria, pu^s aunque ambos apArecen igualnieiíte com- 
planados la complanacion^la ha hecho mucho mas 
el cuerpo a que el cuerpo b. Luego efectivamente 
antes del choque habia dobles fuerzas en el cuerpo 
a como prueban los leibnitzianos. 

Hemos puesto demasiado sensibles los segmentos 
de las complanaciones para hacer clara lá figura, 
pero lo que se diga de estos, debe decirse de los pe- 
queños que en realidad se produceiff ^ ^ 

49 Todo efecto es proporcionado á«6u causa, es 
así que la simple velocidad y no su cuadrado es la 
causa de las fuerzas; luego es falsa, conckiye Alteri 
la doctrina leibnitziana. 

Observación. La fuerza de un cuerpib en movi- 
flliento se produce no por su velocidad, sipo pé# los 
impulsos que comunica la causa movente, y como 
los esfuerzos son cuadruplos para opuMinicar velo- 
cidad dupla es también cuadrupla la fuerza vira. 
£sto debe tenerse muy presente* porque4odo el ala- 
cinamiento en esta i|||teria proviene de cretr que la 
velocidad es causa de la*^'ftterza^ caanda no es sino 
efecto de élfa, y ||p rigno de la doble acción emplea- 
da para moven á un cuerpA« de modjyque al ver que 
se mueve con dos grados de velocidad se infiere que 
le comunicaron 4 da fuerzas. 

<< 5? Decir quf e) golpe es mayor por ser mayor 
** el cuadrado de la velocidad, arguye Balls, es ape- 
*' lar á un ente de razón ; las acciones de los cue^ 
*' pos se han de apreciar por algo que resida en loa 
** mismos cuerpos^ en estos no hay raa&que 1» sim- 
" pie velocidad, cuyo cuadrado es p^a el caso ac- 
** tual una cosa imaginaria." * -é ' 

* Baili^ Elwp. de Matemát J6m, 1> pug. gTa 
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fuerzas empleadas* para moverlo, y siMido esta la 
verdackra causa de Iq^fuerzas vivas, apreciamos la^ 
acciones de los cuerpos por algo que reside e|i ellos 
mismos. Repito que la velocidad no es causa sino 
vifk signo de la fuerza, y habiéndose demostrado por 
los efectos que esta es cuadrupla, cuando la veloci- 
dad es dupla : no se que duda puede quedar sobre 
este punto. Para mi es Ig. roas estrafío decir : es 
cuac^plo el efecto mas no la causa que lo produce. 

6¡fk Si nos figuramos que los ^obos a 6, (Lám. 1, 
ñg. 2Q,) reciben del elastro m un grado de velocidad 
en dh'ecciones opuestas y que al mismo tiempo el 
plaqo hc^ e«e mueve en la dirección f e ; resultará 
que el globo ^ tiene dos grados de velocidad,, y el 
globo ¿ qyedafá como inmóvil porque el grado de 
velMidad que Je comunicayel plano en la direcci^ 
/e, se l<fqui(kel «lastro, comunicándole igual grado 
en direecio%c4ytraria; en este supuesto arguye así 
Bails : «eL glol^ó a teniendo dos grados de velocidad 
tiene 4 de-fuerza sf gun la opinión leibnitziana ; pero 
el plan<^olo tenia un^^r^do da veld'cidad cuyo cua- 
drado e» ung' y ppr ^nto)}e comunico un solo grado 
de fuerzíi aLgIooo a: luego los ires restantes le pro- 
vinieron del elastro. M^ este elastri^le comunicd al 
cuerpo "b un ,so)o grado de fuerza, porque era una el 
de velocidad. * Luego un tnisqfio^lastro que es decir 
uDa misma causa produce en cuerpos iguales, efec- 
tos coroojino á tres, lo -cuares un^^bsurdo. 

Observación, ^s falso que el globo a después de 
soltar el elastro tenga dos grados de A^elocidad, y 
por consiguiente m nulo todo el argumento que se 
funda . en esta suposición. Todos' confiesan que 
cuando es d«^la la^velocidad e^ cuadrupla la resis- 
tencii^; pero la resistencia cuadrupla exi^ fuerza 
cuadrupla psuca Vencerla, y en el caso presente no la 
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hay ; puesto que el j^lano. comunica un ^Tado de 
fuerza, y'élelastro se supone qiit comunica otro. 
Luego siguiendo los mismoSjdjriucipios de U doc- 
trina contraria, es falso que el cuerpo a pueda tener 
Vélocjdad dupla. Dice Bails: el plano comunica 
velocidad como l,y el élastro también como 1 ; lu$- 
go reunidos producirán velocidad 2, sin advertir, 
que dos causas que separadas produce ca^a una un 
grado de velocidad, no son capaces reunidas de pro- 
ducir velocidad dupla, según lo tiene acreditado la 
esperiencia, que es la única norma del fisico. ^ 

7°. En una balanza se dá equilibrio cuando los 
pesos están en razón inversa de sus distancias aKceu- 
tro ; pero las distancias indican las ^elgcidades ; 
luego es falsa la opinión de Leibnitz. 

Observación» Las distancias indicam las presiones 
que pueden producir las velocidades ; maavno las 
mismas velocidades proaucidas. JLos pesos en la 
balanza que está en equilibrio, son ^r^s muertas, 
y no deben tener lugar cuaiyio compútame^ las vi- 
vas* El sabio Almeyda demostró que «sa misma 
balanza en equrfíbrio. permiUéndole el de^enso li- 
bre, alternativamente á ctyía u«o 4e su^ la^os» pro- 
ducían efectos queuestaban en raxoñ de.lo^cuadra- 
dos de las velogicfades.* * * * 

Algunos se han empeñaoo en probar que la cues- 
tión es de nombre, porque* si consideramos al cuerpo 
operando en dos tiempos, cuando se compute por 
la simple velocidad ; y<en uno, cuandp se^tieodaal 
cuadrado tendremos un mismo efecto. 

Para convencerse de que este es un mero efugio ; 
basta considerar que muchos de Ips experimentos se 
han hecho con ftn péndulo colocai\dp un mismo cuer- 
po y dándole mayor velocidad ^lo ccíár hacerle caer 
de mayor altura, ó describir mayor^arco. Según de- 

m 

* Almeyda Fisiea eupeiimental, tdm. 1. p4g. 131. 
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mostraremos « la^lMíeGanica, (ftmndo no s« varía el 
peso del péndulo ni so longitdd, todas sns osilaciones 
se haceft en on mismo 4lsmpo, y asi.de ningún modo- 
puede decirse que se'ba empleado un tiempo<«loble 
en producir los efectos. El péndulo cuando cae de 
la- altura 4 emplea el mismo tiempo que cayendo de 
la altura 2, Por tanto es arbitraria semejante pro- 
posftion, de diferencia en los tiempos. 

Comi¡nicac%an de las fuerzas en choque de los cuer- 
. ^ pos inelasticos. 

La esperiencia ba indicado ciertas reglas que los 
íisicoii' tienen por leyes del choque. 

Itey IS *^ Si un cuerpo choca con otro que está 
^' en quietud, ^e reparten áus fuersas en razón délas 
'* masas.'* * ' 

La raion e? que la fuerza se dirige á mover la ma- 
sa, luego dondb fuere mayor ésta sera preciso* em- 
plear roas f«er0. De aquí se infiere que debemos 
atender á la masa de ambos Cuerpos, y hacer una di« 
vision^proporcional entre las partes d^ ella para sa- 
ber la fuirxlt que se-^munica en el choque al cuer» 
po en quiitud. 

Si un cuérp<;t de 4 libras cpn 3 grgdos de velocidad- 
choca coiu>u'o.4e 2 libra^q^c esté en^uietud ; dedu- 
ciremos el repartimiento de las fuerzas sumando las 
dos masas y dividiendo por esta suma la ñierza del 
cuerpo que estaba en movimiento* ^^De este modo se 
conoée la oantldad de Tuerza ^ue corresponde á cada 
libra y por consiguiente la de cada cuerpo, que será 
ma^or.ó* menor -según las libras que tenga* £n el 
egemplo propuesto 4a/uerza es 36 porque 4+3 =36 : 
la masa total ^ ambos cuerpos es 6 luego dividiendo 
36 por 6 tocaran ,6# cadajibra, y como el cuerpo 
mayor tiene 4 libras y el menor 2, la fuerza ¿e aquel 

será 24 y la de este I2u 

13# 



IdO Choqut de bs ^ñerp^ imhisii^ít$ér 

Ley 2?* ^^ Si un cuerpo se mueve c^ mas vdoci- 
** dad que otro que corr^ én la misma direccioa, cuaa- 
*< do lo alcance, y choque qfsn él; deberá eomuDÍ- 
*< carlg de el exceso dé su ñierza^cn razón de la masa/' 

Si corriere pues un cuerpo con diez grados de 
fuerza, y otro le siguiere conrveinfe, siendo de igiMl 
masa, le comunicará cinco en el choque, y seguirán 
teniendo ambos 15. *■ 

Ley 3?. '^Cuando dos cuerposinelásticos de igual 
" masa se encuentran con igual* velocidad, anbos 
'* quedan en quietud,'/ pues trayendo jgualesfuttKas, 
se consumen estas en destruirse iputuamente. 

Ley 4? '^ Si dos cuerpos inelaslicos cod fdenas 
*' desiguales chocan en direcciones opuestSB después 
'' del choque se moverán en la díree'cion del mas, fu- 
*' erte con la diferencia, ó exceso de iberza que liabia 
'< antes del choque repartida entre ambos segnii'Sus 
'* masas." *• 

Supongamos que un cuerpo de 6 ¡¡¡jírtm choca con 
otro de 2 que viene jen dfreccicín opuesta, teaiendo el 
primero 3 grados de velocidad y 4 el §|egund^ : la 
fuerza del primer cuerpo será|^^3.^=5%,'«la del se 
gundo será 6+3.*=»32 ; luegola -diferén^ de foer- 
zas será 22. Est% es ¡a c^ntidsyd que ha de rS'partirse 
entre ambos cdbrpos, pues |péo el rej^t<f dfi la fuerza 
del primero se consumic^ ^ destruir lá jüiel segando. 
Dicha repartición se hace conforme á fas masas por 
el método que hemos indicado anteriormetne, y los 
cuerpos continúan motriendos'e en la^direccion del 
mas fuerte teniendo cado uno la fuerza q«e le haya 
correspondido leguu su masa. ' * 

Comunicación de las fuerzas en'el choque de los aw- 
« pos elásticos^. -[ ' 

Suponiendo una elasticidad perfecta es claro que 
el cuerpo se restablece con la misma velocidad coo 
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que fae camprimida, y dá jo» impulso en dirección 
opuestfiá la del Gboque|.pvo(l^GÍendo una nueva foor* 
za centraría ala que ^^ía el cuerpo, la caal le obliga 
á retroceder. Hecba esta consideración, oJ;>ser ve- 
mos los disti|itos casos que pueden ocurrir en choque 
^ los cuerpos elásticos. 

Pl^jMíER CASO : en que un cuerpo elástico choca con 

otro que está en quietud. 

Ley If " Si 4%n cuerpo elistico choca con otro 
" i^al y quieto, quedará e^^r^mer cuerpo inmóvil 
<^ y el segundo seguirá moviéndose con la velocidad 
" ¿(^ primero.". 

Siendo igual el cuerpo^que está en quietad al que 
vieneen movimiento, este le comunicará exactamente 
la nitad 4^ stf fueria como hemos ipanifestado tra- 
tando de los auerpos inél^sticos ; pero en el choque 
se produce una compresión y esta dá un impulso ha- 
cia atrás coia||lo (¿servamos en una pelota o en otro 
cualquier cuerpo elástico que se comprima. Supo- 
niendo qu^ la elasticidad es perfecta, este impulso se- 
rá exactamente igual al que produjoJa compresión y 
p0r*^oil|íguieifte^stru4rá la^iisma cantidad de fu- 
erza que fué necesaria para comprimir el cuerpo. 
Tenemos pues que.^^uerpo"en nn^viroiento perdió 
la mitad d^ su fiftrza coipunicandosela al que estaba 
quieto y la otra mitad por el esfuerzo contrario de 
su elaterio : luego*se queda sin fuerza alguna y debe 
permlaneceq^n quiAud mifntras el (tfro cuerpo signe 
con todo la fuerza, pues recibidt la mitad por comu- 
nica<;ion y la otra por su elaterio.^ 

Ley 2f " Si an globo elástico choca con otro de 
" mén^r masa, seguirán ambos mOYiéndose, pero el 
** menor, JCfm m^or velocidad que et otro." 

Por las reglas establecidas, el cuer^o^mayorcomu- • 
nicaré al menor ana cantidad de fuería proporcional 
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¿ la masa de este, y cotao oiclia maMi es fneacnr qae la 
del cuerpo que se mueyjf fho podra decirse qp;^ este 
ha perdido la mitad de su fue^a. Su elasticidad fe 
hace perd^F nuevamente una cantidad de fuerza igual 
á la primera perdida y por cansiguiente menor qae 
la que conservaba después del choqiae ; -luego le r667 
tara alguna cantidad de fuerza, y con esta seguirá, 
moviéndose pero con menor velocidad que antes. £1 
cuerpo menor recibe del mayor nha*caniidad de fuer- 
za proporcional á su masa, y su elaterio lé comanica 
otra igual en la misma..diree£Íon, luego deberáaio- 
verse con mucha mayor velocidad que el anterior. 
Para comprender esto mas claramente reflexionél^os 
que si los cuerpos fu^rap inel^sticos, bastaría la co- 
municación de las fuerzas eii razón de las masas, para 
que continuasen ambos con un% misma velocidad ; 
pues deberia suponerse que la fuerza t(4al se haUaba 
repartida igualmente entre todas las partículas que 
los constituian, y. asi todas debían ijipverse de un 
mismo modo : mas en los cuerpas elásticos el prime- 
ro há sufrido una nue't perdida causada por su ek»- 
ticidad, y el segundo ha conseguido por i}acirlo asi 
una nueva ganancia ; luego jfl.cuecp<^menoc. debela 
moverse con mas veK>cidad,que el-Uhayor. 

Ley 3? *' Si uu cuerpo elástico choca tt>n otro de 
'^ mayor masa voiver& hacia atrás,^ el^uerpo con 
^* quien chocd seguirá movtehdq^en la dirección del 
« choque con may<fr fuerza que la 2j[ue tenia el cutrpo 
"manor." ^ • . 4 •• 

Comunicándose la fuerzas en razón de las masas, 
queda el cuerpo qlie ht chocada dastituido de mocho 
mas de la mitad de su fuerza para mover al otro ; 
mas su elaterio le comunica en dirección contraria 
fuerzas iguales tilas.perdídas ; lueapeste^Buerpo vol* 
.verá atrás, y el' otro seguirá moviéndose, y coniaa* 
yor fuena> piiet su elasticidad le dá otra tanta. 



CAofue de Iqf eumFpu ela$íu»§. 153 

SfiGUNDp caso: enqtteun cuefjfo elasHco choca 
con etrq'qiíe se^aueve ^ la jnisma dirección^ pero 
mas lewtamenu* 

Li^y 1^ ^' Si un cuerpo elástico choca con otro 
'lji{ne se mueire ea-la misma -dirección, de^ues del 
'^choque, ambos se moverán; pero cambiada la 
" fuerza." 

Porque ^ cuerpo que se roovia i^ecibe la mitad del 
exceso de las fuerzas que traía el otro, y además re- 
cibe^por su elaterio ígiial impulf^ ; luego adquirirá 
todo el exceso de las fuerzas def otro y por tanto ten- 
drá Jp>de.el movimiento» Pero el cuerpo que cboca 
pierde la mitad del exceso de sus fuerzas que comu- 
nica, y la otra mitad por el esfuerzo de su elaterio en 
seniido contrario ; luego pierde todo el exceso, y se 
queda con la fuerza que tenia el otro globo. 

Ley 2Í *' Si un oii«rp(v elástico choca con otro 
'' menor que s&mu^ve eir la>misma dirección ambos 
'' seguirán m&viéndpfc ^ mas el primero con menor 
<( velocidad que el'se|^undc^!^ La razón de estos 
efectos se^educe daramenta jlé lo que hemos dicho 
esplicando la 1^ 2? del choqu^de los cuerpos elásti- 
cos con otro en quietud. 

Ley 3? ^* Si ui% cuj^rpo elástico choca con otro 
'' mayor ^u^ se )hueve ^ la misma dirección, unas 
<< veces qued^fk'á en l|<yetnd, otras continuará su mo- 
'^ vitfiaato ;'y otras volverá hacia at§as." 

.£st<t res»|ta del exceso 4e teas q^e tiene el cuer- 
po qme se mueve lentamente y del mayor ó menor 
exc^p de fuerza que trae el cuerpo. qfie choca. Cu- 
ando el exceso de la masajes tal que le quita la m^ 
tad de todas ^us fuerzas al cuerpo que choca, ent(ín- 
ces jquitandiiié su «iaterio la otra mitad por el impul- 
so que hace eo dirección contraria ^ el cuerpo que- 
dará quieto. Si no e» taata el exceso 3e la ams^ que 
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le quite al cuerpo i|Qe cboca la mitad de la filena 
entonces contimirá su inowniiento.^ UhMoaroente 
si excediesen en térr^ípos de quitarle -nraclio tfias de 
la mits^ de sus fuerzas, el cuerpo volverá atrás ; 
pues sabemos que el elaterio produce un esfuerzo 
contrario' é igual al de la compresión* ¡.^ 

TERCER caso: en que dos cuerpos elásticos se 
encuentren en direcciones contrarias ^n fuerzas 
iguales^ ó desiguales. 

Ley 1^ '* Dos cuerpos elásticos é iguales que se 
^' encuentran con fuerzas iguales vuelvep afráCbon 
" las mismas.*' 

Siendo iguales los cuerpos y sus fuerzas deberías 
quedar estas destruidas, y los cuerpos en'^qiiietud, si 
fueran inelasticos. Pero la elasticidad, restaBlece 
en dirección contraria* tanta Wcrerza como ln qué- se 
ha perdido en el choque; luego i^itableceré en 
ambos cuerpos toda la que tefSian pues toda la han 
perdido, y asi volveral^acrasft con la misma fuerza 
que traian. * . « r • *^* 

Ley 2? " Si dos qg/erpo^ elástico? desiguales en 
'* masa chocan en direcciones ''opuestas, el mas 
" fuerte unas veces polvera a^as|r otras quedará en 
'' quietud, x>tras seguirá si^ carrels^ peif^ el mas 
" débil volverá atras.L' ^ • ' *^ * 

La razón detesta ley se deduce de los pi4ntípios 
establecidos, y es. coliforme á la espSfbaciSn qoe 
hemos dado esplicando la ley tercera, del cfaoq\ie de 
dos cuerpos eláftÍBOs que se mueven en una qpsma 
lüreccion, con distintas \^locidades* 

Supongamos que un cuerpo tíeue masa 4 y velo- 
cidad 2; y el qtrc^nasa 2, y velécidad.4. Las fuer- 
zas del primero serán 16, y las del segundo S3; 
pero^n el choque el cnerperde mas fuersa le comu- 
nicará al otro una parte de ellas en razón de las 
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inaMS^ y como la ép este e» depla de la del cneqx» 
menor, le com ¿Kiicará la mitad que 9on. 16 ; Incgo el 
cuerpo quedará en quietud, h||,^Ddo perd¡(fo la mi- 
tad de faeraas, por habérselas comuoicado al jcuerpo 
mas débil, y la otra mifkd por ser destruida por los 
^luerzos contrarios de so ejUUticidad; y M primer 
cuerpo volverá atrás porqué habiendo perdido 4 
grados d% fuerza le «^quédaroa 12 que reunidas a 16 ' 
que l^.comttioa*eL otro cuerpo, forman íé. Pos lo 
que hace á los otros cascy|,* que espres^la ley ante- 
rÍ9r%s bieu fácil encostrar femólos de ellos. 

Pn^stdo^ de Almeyda eobre la espansion de los 

• resortes. 

if Si uú. relorte. doblado se desenvuelve entre 
un cuerpo fijo, y otro movible, comunicará toda su 
fueraa a éste. « 

2? Cuandoj^l resorte se desenvuelve entre dos 
móviles de igual masS, comunica á cada* uno la mi- 
tad de su fuerza. ^ ' • ^¿' 

3f Si ^ resoH#se diteta- entre mJviles de masa 
desiguales, la vétoCidad que le^omunica estará en ra- 
zón inversa de las fhasas. 

4?^ SÍkcI resojrte'Se dilata^ntM movHes desiguales 
no solo IsTveloc^jad, sittú también- las /uerjas comu- 
nicadas estafan en fazon Inversa de las masas. 

^^Pofque si las masas fueren^ como á 1, y las 
*< veloAdad^s como 1 á 3, las fuerzas atendido el 
'^ cuadrado de velocidad, serán confo 9 á 1 , y tenien- ^ 
<' da el mdvil mas t^do masa coibo 3, en atención 
^* á esta las fuerzas como ¿, llegan á ser como 3 y 
** por tanto las fuerzas comunicadas por el resorte 
^* serán coitfó 9 á 9^ qUe es la ra^on inversa de las 
** líiksas. . * • • 

^^'Objetain los cnadmdos de las velocidades no 
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** paedea estar en la misma raz^jn de las velcieidades 
** es as^ que las velocidades están en razón iaversa : 
** de la masas: lueg[| las fuerzas que se deben me- 
*^ dir por el cnadrado de las velocidades, no puede 
" estar -en razón inversa de las masas. A esto digo 
*< que si*^pretenden que las velocidades no podrían 
** estar en la misma razón de las fuertas, si eolo se de- 
'' hieren medir por los cuadrados de las velocidades, 
** lo concedo : pero si Iks mismas fueses se debie* 
•* sen medirno solo j>or los cuadrados de las veloci- 
- ^< dades, sino tamj^ por la!" masas no {iuedof con- 
'* venir en ello. Por que cuando las masas son igua- 
'' les, las fuerzas ciertamente no puedfen ser isomo 
^Mas velocidades, estando solálnente en razón de sus 
^< cuadrados ; pero supuestas masas desiguales, las ^ 
<< fuerzas se aumentan, no solo por los cuadrados de 
^^ la velocidad, sino también por la masa. 

Composición defuentufn^ 

Ley 1? " Un cuerpo imp#tido *por diversas fuer- 
zas obedece á cada una de'éllas,'l'egun la proporción 
" en que se encontraren." ' * 

Ley 25- " Un cjierpo iinpeliclo por fuerzas que 
<* forman ángulo coürera'la diagortí^ d^un paralelo- 
<^ gramo en el mismo tiempo en qu0 hubie*ra corrido 
'* uno de sus lados, si se abandonara á ana de las 
^** fuerzas solamente.*' ^ * ' 

^ * El cuerpo debe obedecer cuanto pueda á cada 
fuerza, luego seguir^ la línea media que es la diago- 
nal, en el mismo tiempo, que correría un lado; pues 
si suponemos que el caerpo a, (Lám, 1, fig.*28,) 
recibe un impulso en la línea a c para correrla en 3 
y otro en 1^ línea a d p^ra correrla én el mismo 
tiempo, ^obedecerá í ambas fuerzas si en los 3 
llegare al punto b. De níodo que si consideramos 
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la línea c a, cono ana canal en que rnede el globo a 
en 3 y hacemos descender esta canal en los 
mismos 3 el espacio a d» resultara que cuando la 
canal llegue Á p n, el globo liabrá corrido por la 
misma xanal hasta el punto t ; cuando llegue la 
canal á»r s el globo llegará á m, últimamente cum» 
piídos los 3') la canal estará en b d^y el globo en 
6, habiendo corrido la. diagonal en el mismo tiem- 
po que hubiera empleado en correr una de las 
líneas 'del páraleUgramo, si se moviera por una 
fuerza* 

El aparato que presenta la figura 29 es un cuadra* 
do perfecto,' y tiene una pequeña canal en el lado 
superior por donde ciinre la argolla s que está unida 
a una planchuela que ajusta en dicha canal aunque 
puede moverse fácilmente* El hilo de que está 
pendiente el glpbo b se halla atado en r, pasa por 
la argolla «, y por una . hendidura que tiene en el 
centro la canal y se estiende hasta el estremo 
opuesto, de lo cual resulta que la argolla no puede 
avanzar un solo punto en la linea » m, sin que se 
recoja -el hilo, haeiendo suspender otro tanto el 
globo b» Para dar este n^ovimiento horizontal a 
i a argolla se ata al pequeño pie que la sostiene, 
un hilo qué vá a^ dar al cilindro movible m, que 
en la figura soló se presenta visto por flu base, 
pues' se supone que gira sobre un ege.^ A este 
mismo cilindro va a parar el hilo que sostiene el 
globo a, y ambos hilos se presentan en la parte 
posterior de dicho cilindro. Tirando a la vez de los 
dos hilos se consigue que por el movimiento de el 
cilindro suban los globos ay b llegando al mismo ti- 
empo al punto ¿, pues la argolla habrá avanzado has- 
ta este ángulo y por consiguiente se habrá recogido 
todo el hilo de que pende el globo ¿, supuesto que 
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hemos dicho que el aparato es an cuadrado, .y por 
la misma rason se habrá recogido el hilo de qae 
pende el globo a. Tenemos pues que en el mismo 
tiempo en que el globo a movido por una sola uler- 
ea, esto es, por un solo hilo sube ]a perpeiMficolara i, 
el globo b impelido por dos fuerzas cttales^soo los 
dos hilos que presenta la figura, corre diagonal 
b dy y como, la fuerza perpepdicular, o lo qa^ es lo 
mismo, el hilo que soj^ene el glol^o b es exacta- 
mente igual al que^mueve al globo aj se infiere cla- 
ramente que el globo b abandonado a la fuenba pei^ 
' pendicular^ o a la horizontal corferia uno de estos 
lados en el mismo tiempo en que ha conrido h 
diagonal. 
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Cuando un cuerpo ;cae sobre otro pérpendicnlar- 
mente, vuelve atrás por la misma línea, restituyén- 
dose a igual o menor altura, según que la elasticidad 
sea perfecta o imperfecta. Cuando cae oblicua- 
mente, vuelve atrás poruña línea semejante forman- 
do un ángulo, del que vamos a tratar. 

Es preciso traer a la memoria lo que dijimos 
sobre la con^p^sicion .de fuerzas, esto es, que nn 
cuerpo que desciende por una diagpnal vk impelido 
por dos fuerzas,- una horizontal y otra verticaK Cho- 
cando en el plano pierde la fuerza vertical, y con- 
serva la horizontal; pues el plano de ningún modc 
se opone a esta dirección. Por tanto si no hubiera 
una causa que produjera un impulso vertical, e. 
cuerpo seguiría horizontalmente rodando por e! 
plano, y según que el impulso Vertical fuere maye? 
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Ó mwor ; asi sera mas ó menos in€liDado la nueva 
linea de reflexión. . , 

Pero esta caüsa.qae da el nifevo impulso qoeliace 
snbir el cuerpo, es la elasticidad, que siendo per- 
fecta comunicará una fuerza igual a la primera, y 
siendo imperfecta la comunicará menor. . 

Para ac)arar esta doctrina supongamos que el 
cuerpo b (Lám. 1, fig, 30,) caeperpendicularmente 
sobre el plano cd en este caso se comprimirá y res- 
tableciéndose por su elasticidad deberá subir por la 
misma Imea n¿, pues^no hay una causa que le obli- 
gue á inclinarse á una parte mas que á otra, y. asi 
formará niievamente los dos ángulos rectos &nc, bnd» 
Mas ei el cuerpo defciende por fe línea m, que es 
la diagonal del parálelofframo rbcUf al llegar á este 
punto encuentra una resistencia que se opone ^1 des- 
censo, pero no á la fuerza horizontal que representa 
la lineand, y el cuerpo no siendo elástico, rodaría 
por el plano en la dirección nd, hasta que se estin- 
guiera su fuerza borizontal ; pero'la elasticidad sien- 
do ^perfecta comunica al globo una fuerza para as- 
cender,'igual á la que traía en el descenso, y que 
representaba la línea re, luego tendremos unátmeva 
composición de fuecsas, y el cuerpo subirá por la dia- 
gonal ñp pdnducido por la^fuerza horizontal que con- 
servaba y por la nueva de ascenso- que adquiere. 
Suponiendo que la fuerza horizontal fuera uniforme 
y que por otra parte la elasticidad fuera tan perfecta 
que comunicará con exactitud la misma fuerza que 
traía el cuerpo al fin de su descenso, resultaría el án- 
gulo pnd exactamente igual á el ángulo me y tam- 
bién ..serían iguales los paralelogramos como repre- 
senta la figura^ mas si alguna de estas fuerzas se debi- 
litare, el cuerpo seguirá distinta diagonal, inclinada 
á la fuerza qué excediere como representan las -li- 
neas ns^, d^ donde resultará que el nuevo ángulo 



160 í^flmon* ' « 

ao sea igual al primero ; y comct en la nataraleza ca- 
si nunca se verifica esta exactitud ejB la relación de las 
fuerzas, cuando refiejA un cuerpo, podemos concluir 
qi}e el ángulo de reflexión casi nunc^ es exactamente 
igual al de incidencia, y que cuando los fisicos han 
eáiablecido como principio la igualdad de estos án- 
gulos, ha sido procediendo por nociones abstractasi 
y suspociones arbitrarias sin . conformarse á lo que 
realmente sucede en la naturaleza. A pesar de esto 
debemos confesar que en muchos casos es poco sen- 
sible la diferencia de estos ángulos; y que puede 
aplicarse con buen suceso el principio generalmen- 
te admitido. 

De lo espuesto* se infiere qq^ cayendo un cuerpo, 
perpendicuiarmente sobre un plano el ángulo de re- 
flexión es igual al dé incidencia, pero si cae oblicaa- 
mtnte, el ángulo será tanto mayor cuanto excédala 
nueva fuerza vertical á la horizontal que conserve, y 
tanto menor cuanto esta exceda á aqueHa ; pero si 
una y otra fuerza se suponen establécidad en la mis- 
ma relación anterior, los ángulos serán iguales* 

. Inferimos asimismo que si muchos globos caen pa- 
ralelamente sobre una superficie convexa» reflejan 
esparciéndose, y si caen, sobre anli superficie cón- 
cava, se reúnen á mayor ó-menordistancia» que está 
en razón inversa de la concavidad, así ccmo la sepa- 
ración estará en razón inversa de la convexidad. JEs^ 
to se representáis en las figuras 31 y 32 donde se ve 
que para que los ángulos de reflexión sean sensible- 
mente iguales á los de incidencia, es precisó que los 
globos reflejen esparciéndose en el primer caso, j 
reuniéndose en el segundo, pues solamente lot glo- 
bos a y b que caen por una línea perpendicular á la 
superficie ascenderán por la misma. 
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Dtl nuñtvmiefito refracto. 

Movimiento refracto es el qae muda tu dirección 
al pasar oblicnamente de un medio 'mas raro á otro 
mas denso, y al contrario. Las leyes de la refrac- 
ción universalmente admitidas son las siguientes. 

Ijey 1^ Cuando vn cuerpo pasa oblicuamente dt 
un medio mas raro á otro mas- denso, varxQ de dirée- 
don, coartándose de la perpendicular, 

^ léey X- Siun cuerpo poia oblieuáméntt de un mer 
dio nuis denso á otro mas rar^, se aparta^ de su ^iree^ 
ciou acercándose á la perpendicular.^ 

La causa de esta refracción es la mayor jresisten» 
cia qae encuentra- eI«cuerpo llegando al medio mas 
denso ; pues entonces se disminuye la fuerza perpen» 
dicalar^y permaneciendo la horizontal es preciso que 
la di|tg^nal sea menos indinada según las leyes de 
composición de fuerzas. Cuando ya está el cuerpo 
en el medio mas denso, resistiendo éste igualmente 
por todas partes, no hay una causa qué varíe la. di- 
rección que adquirid á la entrada, y asi toda la línea 
sigue apartándose de la perpendicular. 

Reflexionando en sentido contrario se advertirá 
claramente, por que al pasar de un medio mas denso 
á otro mas raro, se hace la refracción acercándose á 
la perpendicular. 

Si el globo h (Lám. 1 , frg. 32,) |^a del aire al 
agua, al entrar en ésta encuentra mayor resistencia 
en la perpendicular que en la horizontal, pues son 
diversos los diámetros de las columnas de agutf, que 
tiene que vencer según representan las lineas de 

* Debemos advertir que la lus no sigue estas leyes en sus sefiío- 
piones, loque esplicarésios cuando se trate de éUa, 
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puntos y por esta causa el globo dá un pequeño giro, 
y en lugar de seguir la dirección que traía hacia el 
punto 6 se dirige al4)unto n, tanto mas separado de 
la perpendicular r 5, cuanto menor fuere el diámetro 
de la columna horizontal respecto del de la vertical, 
y como mientras mas oblicua sea la incidencia, tanto 
menor es el diámetro de la columna horizontal que 
se opone á la dirección áel globo, se infiere que la 
refracción es mayor cuando es mayor la oblicuidad 
déla incidencia. Saliendo del agua á el aire sucede 
lo contrario, pues entonces la parte, superior del 
glob© se halla fuera én el aire libre, y por consi- 
guiente se ha disminuido la resistencia vertical, mien- 
tras qué la horizontal permanece, por hallarse aun 
la parte inferior del globo sumergida en el agua. 
Si suponemos que el globo sube del punto n diri- 
- giendose al punto a, luego que llegue á la superficie 
del agua dará'un pequeño giro y se dirigirá al punto 
h acercándose á la perpendicular que seria la línea 
r, s prolongada hacia arriba. 

Para entender mas claramente estas doctrinas re- 
üexioitémos que un globo u otro cuerpo que se mue- 
ve, sigue una línea de dirección gue pasa por su cen- 
tro, y así e] globo e (Lám. 1, fig. 34«) tendrá la linea 
de dirección a b, 6 nt según que se le quiera hacer 
correr la línea hr ó nt y por consiguiente al entrar 
en el agua con la dirección a &, puede tener sumer- 
gida una. parce que representa la línea de puntos sin 
que su linea dé dirección ah esperimente la resisten- 
cia del agua, y en este caso el gloibo no entrará es 
ella, sino que saltará como las balas que se tiran mm 
inclinadas sobre la superficie del mar ; pues el globo 
desalojará la columna de agua que corresponde al 
segmento sumergido, y girando sobre su eje, no lle- 
gará á entrar en dicho liquido por no haber }iQa cau- 
sa suficiente que le obligue á dejar su dirección, acer- 
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candóse al medio que roas resiste ; pero si trajese la 
dirección nt seguramente entraría en el agua, aun- 
que desviase algo dé la perpendicular, por las ra- 
zones que hemos espuesto. - ^ 

De las fuerzas centrales. 

Se llaman fuerzas centrales» las que bacen»g¡rar 
un cuerpo al rededor de un centro* La esperien- 
cia ha demostrado que un cuerpo no pu^de moverse 
circularmente si Tk% está impeliclo por dos fueraas , 
una que lo tire hacia el cent», y otra que lo separe 
de él por la tangente, pues siendo el círculo un po- 
lígono de infinitos lados, podemos considerar cada 
uno de ellos como la diagonal de un pequeño para- 
lelogramo, y estas sabemos que no se corren sino 
por la composición de dos fuerzas. 

No^'es otra la razón porque permanece tirante el 
cordel de una honda, y se escapa la piedra por la 
tangente, luego que se'vé en libertad. .Se hace mas 
sensible poniendo un vaso lleno de agua en la ^on- 
da, pues no solamente no sé cae el agua sino que 
está mas segura dentro del vaso, mientras mas veloz 
es el movimiento, y si abrimos un agugero en el 
fondo de dicho vaso la veremos salir por él, aun 
cuando esté vuelto hacia arriba. 
' La fuerza que llama un cuerpo al centro, se dice 
centriptta^ y la que lo separa de él centrifuga. 
Sus propiedades - se espresan en las proposiciones 
siguientes. 

1? Cuando la fuerza centrifuga es igual á la cenr 
tripeta^ el cuerpo describe^ un círculo; y si alguna de 
eüas exediere á la otra^ describirá una elipse tanto 
m(%s exentricOj cuanto mayor fuere el exeso. 

Esta proposición está suficientemente probada si 
recordamos la doctrina de composición de fu^ersas: 
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¡KNrqae siendo en el primeír cato las foenas ignaks, 
no pueden menos que tener igual inclinación las pe- 
queñas, diagonales y formar nn verdadero circulo, 
diciéndose lo contrario en el segundo caso. 

2?* La fuerza, centrípeta sigue la razan directa 
lie la masa, e iwoerza del cuadrado de la dietanda. 

Pues se identifica con la atracción. 

3^ La fuerza centrifuga se aumenta en razan dt 
la masa^ de la distancia ai centrfif y del cuadrado de 
la velocidad* 

« 

Cuanto mayor es la masa- tanto mayor es el nu- 
mero de partes que ejercen las fuerzas centrifugas: 
según la mayor distancia al centro, ó el mayor ra- 
dio es mayor el arco corrido en un mismo tiempo, 
y por consiguiente mayor la velocidad; pero las 
fuerzas vivas siguen la rázon del cuadrado de las 
velocidades; luego las fuerzas centrifugas se aumen- 
tan en razón de la masa, de la distancia y del cua- 
drado de la velocidad. 

Para demostrar esta doctrina se Jusa del aparato 
que representa la figura 35, donde ab es un bolante 
que gira cuando se da vuelta á la cigüeña s. 

Los globos n ty corren fácilmente por el alambre 
que representa la, línea que los atraviesa. £sto8 
globos tienen unos botones que sirven para rennir- 
los por medio de unos hilos cómo se vé en A. Co- 
locándolos á igual distancia del centro, por ejem- 
plo, al número 2 y 2, se bace dar vuelta el bolante 
y los globos conservan su situación basta que por 
alguna casualidad^ ruedan mas bácia una parte que 
á otra por haber perdido la situación horizontal. 
Si se' coloca uno eJ número 2 y otro al número 1, 
el primero se lleva al segundo, luego que se mueve 
el bolante. Si en lugar de globos iguales se 
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tnye otro menor aunque las distancias sean iguales 
vencerá el mayor. En una palabra, con este apa» 
rato pueden practicarse todos los esperimentos que 
manifiestan las fuerzas centrifugas. 

4. £n el movimiento circular, la velocidad es 
uniforme, pero no en"^ elíptico. 

Siendo iguales las fuerzas componentes se han de 
correr las diagonales en igual tiempo. Ademar que 
conoo la velocidad sigtie la razón de la distancia al 
centro, siendo uno mismo el tiempo, no puede me- 
nos que ser uniforma en el círeulo, sucediendo lo 
contrarío en la elipse. , • *. 'x 

5? La fuerza centra! ya sea centrifuga, ya centrí- 
peta en el circulo es jcomo el cuadrado de la cuerda 
o del arco, dividido por el diámetro. %. 

Para que el cuerpo a (Lám. 1, fig. ^6,) corra el 
arco as ó su cuerda* es preciso que haya dos fuerzas^ 
una en^la dirección am, y otra en la dirección ac^ 
pudiéndose considerar el afeo igual á su. cuerda por 
ser muy pequeño, pero siendo semejantes los trián- 
gulos asdy ase s^rá': ac: as:: as : ad y por tanto ac 
as"" . • 
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. &• La fuerza centrifuga ó centrípeto 9 és como el 
cuadrado de la velocidad dividido por el diámetro; 

Del descenso. 

£1 descenso de los cuerpos es uniformemente ace- 
lerado. 

Pues la gravedad es una causa constante que 
produce sus efectos sin destruir los anteriores. 

Pero hemos dicho que en el movimiento unifor- 
memente acAerado, los espacios corridos en tiempos 
iguales y sucesivos so&^como los números impares, 
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li 3, 5, 7, tic; lueg^o erdescenso en tiempos igaa- 
les, sigue la razón ¿e los números I9 3, 5, 7, &c« 
Lo contrario debe dedrse «del ascenso. Avirtámos 
también que estas reglas se establecen prescindiendo 
de la resistencia^ del medio, y que en la práctica no 
es exactamente el descenso en razón de los números 
impares, pues va perdiendo por la resistencia algu- 
na parte* Siendo el descenso muy dilatado llega- 
ría á ser uniforme ; porque tanto adquiriría por los 
es fuerzos de la gravedad, como perdería por la re- 
sistencia de medio, .dejando por consiguiente de ser 
acelerado* ' «. * ^ 

Para confirmar esta doctrina con esperimentos se 
invento el apjairato que representa la fig. 37. ' El ma- 
dero Ik esta dividido en partes iguales como repre- 
sentan las lineas que corresponden á los números 
desde O, hasta 9. El anillo i se puede colocar á di- 
versas alturas ; los pesos /, c son exactamente igua- 
ieSf y los representados en g y'h son adicionales al 
peso y, pues se le agregan para que aumentándolo 
haga mover la rueda y descienda dicho peso. En 
este aparato se observa que á. tiempos iguales medi- 
dos por un péndulo, los espacios están en razón de 
los números impares; pues si en el primer momento 
corre el espacio de O á I, en el segunto vá de 1 á 
3, y en el tercero de 3 .á 7, entendiéndose esto en 
el movimiento uniformemente acelerado, que se pro- 
duce por la fidicion del pe^ y que puede pasar per- 
fectamente por el tinillo; mas si usajnos del peso 
adicional h colocando el anillo i frente al número 3« 
entonces al principio de« la caída habrá un movi- 
miento acelerado, pero sera uniforme luego qae 
pase el peso / por el anfflo. donde se quedará el 

f>eso A, que no puede pasar y por consiguiente eqai- 
ibrados los pesos fj c continuarán nn^.moyimieiito 
uniforme* 



Ik$een»ó. 16t 

La eqieriencia ha demostrado que loi cuerpos en 
el descenso corren 4 metros y 9 decímetros en el 
primer segundo, y sucesivamente van aumentando 
los espacios corridos en ra%on de los números im* 
pares 1, 3^ 5, según acabamos de demostrar. Para 
hacer estos esperímentos se eligieron cuerpos de 
poco volumen «y mucho peso v. gj un globa de plo- 
mo; se hicieron caer de un edificio elevado, y se 
marcd la distancia á que descendían en un segundo 
indicado per un péndulo* £s cierto que todos los 
cuerpos no descienden con una misma velocidad, 
pues- segúraiqente no cae tan pronto un globo de 
dos libras como otro de cincuenta, pero sin embargo 
cuando los cuerpos ^enen una. gran masa bajo un 
corto volumen son casi insensibles estas diferencias, 
por lo menos en cortas distancias como es la que 
se corre en el primer instante del descenso. Si los 
cuerpc^ descendieran en el vacio, sin duda correrían 
todos con una misma velocidad según digimos tra- 
tando de la pesantez ¿ mas eú el aire se retardan unos 
mas que otros por la resistencia de este fluido que es 
proporcional sd volumen del cuerpo, siendo esta la 
razón de los efectos observados por Galileo, esto es 
qae el descenso de los cuerpos no es proporcional á 
su peso y que asi no basta duplicar o cuadruplicar el 
peso de un cuerpo para hacer que caiga de una al- 
tura dada en la ^ d en un ' del ptimer tiempo. Con 
todo, el primer momento del descenso puede consi- 
derarse como hecho en el vacio cuando el cuerpo 
tiene una gran masa en corto volumen pues en este 
caso posee una gran fuerza para vencer la resistencia 
del aire que liega á ser casi insensible. 

Cuando los cuerpos son muy diferentes en volu- 
men, y tienen poco peso sé hace mas notable la di- 
ferencia en el descenso, según se observd en una 
serie de esperímentos practicados desde la altura de 
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la iglesia de S. Pablo de Londres, pues habiendo 
dejado caer á un mismo tiempo varios globos de un 
mismo peso que no pasaba de ocho libras,^ pero de 
distintas matmas y por consiguiente de distinto vo- 
lumen : se observa que había una notable diferencia 
en el tiempo ^del descenso sin embargo de ser nno 
mismo el peso de los cuerpos que defcendian. 

Influye también considerablemente en el descenso 
de los cuerpoi la figura de estos, aun cuando tengan 
un mismo peso y una misma .superficie^ Con el ob- 
jeto de hacer palpable esta doctrina á mis discípulos 
en el tiempo que ocupaba la Cátedra, de Filosofia 
en él Colegio de S. Carlos de la Habana hice cons- 
truir dos paraleMgramos, uno rectángulo y otro in- 
clinado, que siendo de Ja misma ahura y teniendo 
la misma base, tenían igual superficie como se de- 
muestra geométricamente ; y también un circulo 
cuya área contenia sensiblemente la misma super- 
ficie que dichos paral elograunos. - Estos cuerpos te- 
nían exactamente un mismo peso/y habiéndolos de- 
jado caer á un mismo tiempo Je una de las venta- 
nas mas altas de dicho Colegio llegó á tierra el 
c*irculo antes que el paralelógramo rectángulo, y 
este que el inclinado habiendo cerca de un segundo 
de diferencia en el descenso de el primero y el ulti- 
mo de* estos cuerpos. 

£1 descenso de los cuerpos sirve para medir las 
alturas, según se deduce de las doctrinas estableci- 
das, pues si se elige un. cuerpo de. un peso notable 
y de poco volumen, podemos despreciar íá resisten- 
cia del aire mUchomas si el cuerpo es esférico, v 
deduciremos la altura multiplicando el espacio de 4 
metros y 9 decimetros, que corre el cuerpo en el 
primer segundo del descenso, por el cuadrado del 
tiempo total ó de la suma de los segundos que tarda 
el cuerpo en caer, pues siendo este movimiento «mi- 
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formemente' acelerado, log espacios corridds son cty 
aso los cuadrados de tos tiempos. 

Del deicemo ppr planos indinaié9, 

% 

Damos el nombrctle plano tncZfnálft», al que fc#- 
má iin áDgalo con una superficie hoaizóntal. Opo- 
niéndose este plano de algún modo al descenso ver- 
tical, se infiere que siendo producido eate movimiento 
por la gravedad que opera verticalmenle. 

JBl detcenso por el plano inclinado es ína$ tardo 
que el vertical. ^-^ 

Pero la. inclinación puede ser varia, y oponerse 
mas ó menos al descenso. Luego. * 

El descenso éh un plano inclina^ será mas 6 mí* 
9105 vehz según la inclinación de dicho plano^ sien- 
do mas rápida según se acerque mas al ángulo recto. 

La gravedad es la causa del descenso, y por Consi- 
guiente produce efectos constantes : Juego por la 
misma?azon que en el descenso vertical diremos que : 

El descenso por el aplano inclinado se^acelera en 
razón de los ntmieros impares^ 1, 9, 5, 7, fyc. 

IjOs espacios a>rridos en el descenso ^ están en rch 
zon del cuadrado de la velocidad. » . 

J^ dos planos igualmente inclinados j los espacios 
están en razan de los tuadrados de los tiempos. 

La velocidad en ¿os planos de una misma longitud 
está en razón de si£é alturas. 

Porque segutt fuere esta mayor ó menor; afií 
será la inclinación del plano. 

En planos de diversa longitud las velocidades en 
un mismo tiei^po estarájuen raaon de los cocientes de 
las longitudes divididas por las alturas. 

Para demostrar pon esperimentos las doctrinas 
sobre el descenso oblicuo en los planos inclinados, 
puede usarse del aparato que presenta la figura 38 

TOM. II."' IB 
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donde ab esnn alambre, grueso que permaneGe ti- 
ranta por el peso d, pasando sobre.una polea qne se 
baila en a. Se usa del peso d^ y no se fija el alam- 
bre ni se -pone tirante por medio de algan tornillo 
por que.entrfnces dando de «si dicho alambre sería 
preciso á cada instadte estarle 'comunicando noeva 
tirantez, lo que «hace constantemente el peso d qne 
siempre se procara sea considerable para qoe el 
alambfe no t4l%a vibri^cioues. £1 cuerpo c es on 
globo de marfil, ó si se quiere de acero, pero hueco 
y qoe corre fácilmente, por el alambre. La lámina 
n se fija al misáis alambre por medio de un tornillo 
de presión .en s. Dispuesto el -aparató en estos tér- 
minos, si colocamos«la lámina náfrente al número 
2, soltando el cuerpo' c, se óbserva*por un péndulo 
el tiempo que aquel gasta para llegar á la lámina 
n; lo cual es muy fácil, pues basta «mirar el péndulo 
supuesto que el globo c, luego que dé el golpe en 
la lámina ha de formar un. sonido notable por ser 
dicho globo de acero. Después se coloca la lámina 
á distancia 4, y soltando el ¿lobo desde la primera 
altura se advierte que llega en.ui> tiempo doble del 
primero. ' Luego se pone á la distocia 9, y llega 
el globo en tres «tiempos. Es claro que con este 
aparato pueden demostrarse las doctrinas que^ aca- 
bamos de establecer acerca dti descenso oblicuo. 

'^ En el mismo tiempo en que el m¿vil con descénr 
'< so libre correría ia¿a la altura del plano a m 
^^{Ltím. 1, Jig. 39,) llegará sobre ti plana á aquel 
^* punto en que termina la perpendicular tirada al 
<< plano desde el punto m, que es el mas bajo de la 
*< linea que representa la altura.^* 

Según hemos demostrado, la diagonal de un 
paralelógramo se corre en* el mismo tiempo que 
cualquiera de sus lados si el cuerpo ise abandonara á 
una sola fuerza ; mas la altura e m puede conside-^ 
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rarse como diágoDÜ del piBorrielograino aemoj por 
coDtigaieote se correrá en el ipismo tiempo .que caal«- 
quiera de hts lineas tteme 6 sos paralelas;/ luego un 
cuerpo descendería hasta el punto e, donde terminm 
la perpendicular tirada del punto ma^ bajo de la at 
tura a m, en el^ mismo tiempo en que hubiera decen- 
dido por dicha altura. 

Aunque es cierto que al descender un globo por la- 
Une» a i» no va impelido por dos íluk^as pues solo 
le conduce la de gravedad, y hablando con todo 
rigor no puede aplicarse á este descenso la doctrina 
de composición de fuerzas: sin embargo los efectos 
son idénticos y el calculo es exacto. La verdadera 
composición de fuerzas «se dá en la linea a e pues en 
ella concurren lá resistencia del plano y la gravedad, 
que tratan de destruirse mutuamente,* de modo que 
la linea^ a m en realidad espresa una de las fuerzas 
componentes, resultando según las tnismas doctrinas 
sobre la composición de fuerzas, que debe correrse 
en el mismo tiempo que la linea a e que supondremos 
diagonal de un paralelógramo. 

En el mismo tiempo en que un móvil desciende 
por todo el diam^tro^ correria cualquiera de las cuer^ 
d4is del mismo circulo tiradas desde el^stremo de dir- 
chodiam^ro. , . ' * 

£sta doctjrina se deriuce claramente de la anterior, 
pues la Iine% ma pi^de considerarse tomo diogonál 
no solo del paralelógramo aem o sino también d^l 
paralelo^amo i fu n y de otros muchos que pudi- 
eran inscribirse en el mismo circulo tirando varias 
cuerdas desde los estremos del diámetro ; luego to- 
das están cuerdas se correrían en un mismo tiempo, 
esto es en el que emplea el mdvil en descender por 
la linea m. ^ " 

Para demostrar esto con esperímentos puede usar- 
se del a¡q|^to que representa la figura 40. En 
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■ 
el semicifBulo a tfc* se coloca á distintas altaras el 
pequeño canal a n que gira sobre el estremo inferior, 
y se asegjbra al seroicirculo por medio de un tomil- 
lo de presión en la parte superior» En c bay un anil- 
lo por el cuai^puede pasar fácilmente un globo cay- 
endo por lá línea a c, al mismo tiempo que otro^glo- 
bo semejante corre por el canal y se observa que 
•llegan juntos al punto a estremo del diámetro, siem- 
pre que los g^boS'Sean iguales, aunque el canal se 
suspenda mas ó menos. 

Del movimiento de loa péndulos. 

Por péndulo entendemoa« un cuerpo' suspendido 
por un hilo, que fijo por . la otra e'stremidad, sirve 
como de radió para describid dicho cuerpo un arco 
en su movimiento* Se llama W¿Zaaon<le un pén* 
dula cada uno de sus movimientos en describir dicho 
arco» 

Debemos advertir en un péndulo : l^'. el punto fi- 
jo, 2? el hilo, q«e considera como sin gravedad,*" 3? 
el punto de quietud, en que permanece el cuerpo 
concluida las oscilaciones, en cuyo caso, la *1inea 
que foi^a eljbilo es perpendicular al orizonte, y di- 
cha líneS ás llama Joqgitud del péndulo, 4S el eje de 
la oscilación, que es una line^erpendjpular á el lu- 
lo del péndulo, cuapdo éste está én quietud tirada 
sobre el punto fijo. ' La razón es porque se supone 
que el hilo y el cuerpo se mueven ál rede^r de esta 
hnea como sucede en una rueda con sus ráiJios res- 
pecto del eje. 

El péndulo debe ascender por la parte opuesta ¿ 
la misma altura de que ha descendido^ describiendo 
un arco iguala sino hubiera resistencia de medio^ 

Porque en el descenso ha tenido un movimiento 
acelerado como hemos dicho tratando. 4e la gra- 
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vedad. Pero el ascenso es en sentido contrario, y 
por consiguiente ha de ser nniformemenlwetardado 
en razón de las aceleraciones del descenso : luego 
la altura á que sabe ha de ser la^mísna que aquelfa 
de donde ba|o. Dijimos quitada la resistencia de 
medioj porque esta detiene algo al cuerpo, y hace 
que las oscilaciones vayan siendo cada vez menores- 
siendo así que en el varío, prescídi^do de la re^s, 
tcncia del -IiiIq en el punto fijo, se qjovería el péndu- 
lo eternamente con vibraciones iguales. * 

Las oscilaciones de los pendvlos de igual longi- 
tud y peso ^ se hacen en un mismo tiempo; enmalle 
sean unas mayores qiÑ otras. 

Las cuerda de un mismo círculo ; aunque sean 
desiguales se corren en ün mismo tiempo según he- 
mosidichoj mas siendo una misma Is^ longitud del 
péndulo es uno misma el -diámetro, del círculo 
cuyos arcoft se describen : luego 8¿c. 

Algunos afirman que aunque las oscilaciones son ' 
fisica, y ^ensiblerjjente igu^es; nq^lo son geométri- 
camente. Se fundan en que Ips arcos no son fiía- 
tem^iicaitiente iguales á sus cuerdas, y en la de-' 
mostración se han substituido unos por otfos. 

Me parece que esta razón no basta ; {)u#s aunque 
es cierto que Jos arcos soñ^mayores que las' cuer- 
das^ este exceso es proporcional, y los arcos son en- 
tre sí como las cuerdas, de manera que siempre nos 
queda l^yniaina proporción. 

Un cuerpo descendería por un espacio igual á 6 
longitudes del péndulo ^ en el tiempo en que éste hace 
una vibración. ' * . 

** £1 péndulo desciende en un tiempo, y asciende 
en otro igual : el espacio por el cual bajaría ef 
grave libremente en la primera semivibracion será 
todo el diámetro ó una longitud dupla Vlel péndulo: 
en la otra semivibracion, esto es, al subir cotrería 

15* . 



174 Movimhnto ie loi penduhi» 

ltbremeDt#en el desceuso- tres diámetros por la ley 
de la aceU;i;^cion, según los números 1, 3, 5, &c*, 
luego los espacios corridos por el móvil cayendo li- 
bremente en el mi^srao tiempa que el péndulo con* 
cluye upa o^éilacjon entera, serán 4 ^ámetros ú 8 
loM^tudes del péndulo. 

Para que si tiemptkde osciUKÍon sea du^, la Ion- 
gitud del j^éndulo' deke ser cuadrupla, - 

***^Porque e^grave que en el primer tiempo bajo 
una vara, ¿irddl tiempos bajará 4: luego si en ud 
solo tiempo desciende un diámetro, en dobla tiempo 
desciende 4 diámetros. Mas el tiempo del descenso 
por la cnerda, o de la semivy^raeion primera es el 
tiempo del descenso por el diám^o : luego el diá- 
metro debe ser cuadruplo para que el tiempo de la 
semivibracion sea duplo: ]{ consiguientemente la 
longitud del péndulo debe^er cuadruplsQ para que 
su tiempo sea dupl^. • 

^' Dé aqui podemos conocer cuanto espacio cor- 
rería un grave descendiendo libremente en un mi- 
nulo «segundo ; "Pues se puede auftientar mas y mas 
la longitud del péfidulorhasta que^n un minuto dé 60 
vibraciones : lo cual heoho, daba una vibración en 
cadaj^o de los minutos segundos. Tasí el grave 
desceaderá'en un mimito segundo 8 longitu|}es del 
mismo péndulo; es á saber, qdihce pies yAiedio del 
Rhin, atendida la resistencia del medios* 

De los obstáculos del moviv/íiento y de^la necesidad 

del vacio. 

Todo cuerpo que se mifeve lo hace* atravesando 
algún fluido, ya sea«l aire, ya el agua be», y la resis- 

* Eita demattracioa y la anterior, Mten iacadaa de 1» fisioa ceperi* 
ivmtal.deAlmeyda. ^ '^ 
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tencia que esperimentase llama de media9 Asi ini»- 
mo va aplicando su superficie^ la de otro cuerpo, 
como el globo qilfe corre por un plano y ésta se 
llátna resistencia de 'fricción. £s de dos clases : 
1?*; cuando opa misma parteMel mÜlil va rosando 
con diversa§ partes del plano como^uando ^e arras- 
tra un DÉidero : 2^ ciando diíjf^vtas partes del mó- 
vil van tocando diversas partes del plano, lo cuál 
sucede en Ja rotación. * * 

fí- La resistencia dí medio sigue la razón de su 
densidad.^ ' * . 

*Paes cuanto mas ^nsa es tX fluido, mas fuerzas 
se necesitan para desalojarlo. * 

2? ¿a resistenda de medio está en razón de la 
supy[fic%e que presentfi^el mávtL 

3? La resistencia de medio sigue la razón de su 
cohérmicia. 

4? Esta resistencia varia según la figura del 
morí/, porque esta facilita d flificulta su separación. 

5? La resistencia de medio se a%menta cj^ raj:on 
de loS'Cumdrados d& la velocidad d^l móviL 

Tru^ hemos visto cuando se trato de las fuerzas 
vivas que duplicando la velocidad se duplica la por- 
cít>n'de fluido desalojado, y como este desaloja- 
miento s^ha de bacw con velocidad dupla resulta 
una resistencia cuadruffla. 

Ea precisa atender igualmente á si el fluido inter- 
mé£o está en quietud á en movimiento, pues en 
este caso si es conforme á la dirección del mdyíl fa- 
cilita, y si es contrarío retarcía su curso* 

.^También íebé ádvertirSe en que porción de fluido 
se hace el movimiento ; jfties en un canal muy ancho 
tiene el .agua v. g. mucha mas libertad para escapar 
de^ fr^te del cuerpo que se mueve, que en uno es- 
trecho* 'v** 
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De laf doctrinas anterífj'es se injiere : gue la re- 
sistencia q^e esperínienta una superficie plana mo- 
viéndose en un finido- por una linea perpendicular á 
ella mismaj es igual al pesó' de una columna dd 
ndsmo£uido^ míe tefí^a por base la^miíia sup^rfiíM^ 
y por altura la que corresponde á laéJelocidad it 
dicho movimiento"' j: ,. 

Supongamos que uacirculp se mueve en el zfpxt 
s%uiendo unalinea perpendicular á .^ii^entro, cod 
dos gradq^.de velocMa^» para coj^rer'nos varas en 
un minuto : la cofumna desalojada tendrá por base 
el mismo ciccíílo y por altura dos varas. Si solo de 
biera separarse el agua cm Uñ grado de velocidad, 
bastaría graduar el peso de esta CQ^^pna |iara co» 
nocer la resistencia, pero al aguli dehelmprimirsele 
dos grados de velomíail psurii.lo cual se'ne(^tan 
cuatro de fueraa; luego la resistencia sera igual á 
4X2=8: esto es al espac^ corrido que^son dos va- 
ras, multiplicadb. por el cuadrado de la velocidad 
dos que es cuatro, iflremos pues que la resistencia 
total qge venc^icho círculo es igual al peM de una 
columna del fliiÉÍ% que tenga por base al lysino 
circulo y por altura ocho varas. 

Si distintos píanos se mueven en diversos fluidos 
con diversas velocidades^ la residencia ettara en fa- 
zon compuesta de los mismos planos de lo^ cuadrado 
de las velocidades de las densidades^ de loé fluidos^ 
y de su viscosidad. Se formara pnea el coM|nto, 
respecto de cada uno multipllcauflo su lírea por el 
cuadrado de la velocidad, y después se compara- 
rán atendidas las densidades y viscosidades de lof 
fluidos. ' \r ^ 
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Par lo qne hace á las fricciones, sabemos qoe las 
de la primélra especie retardad muchc^mas el mo* 
vimiento que las ée la segunda: jorque el móvil 
tiene qge ir quebrantaudo las pit^minendas de la 
sup^fieie (tel »pl^no sobre qu% se mueve y también 
las sayas. * ^ * • 

'EstBL f^'Iá razón porque se giptsL mucho mas, y 
aliza Jin cuer]^ metálico rozánSoIo con una piedra, 
qué si le hiciéfamos cTar yuelta sobre ella. Este es 
taiiíbiéñ el mídtívo pprq(tie se dtlieae en gran ma- 
nera el movimi^o ait uq ^grruage, atando una de 
sus ruedas en términos, cfie pierda la rotación. 

lUjpeso auments^tgualm^t^dicha resistencia, y 
aun esta probado que es mucho mayoí este aumento 
gue el causado p9r^est9DSÍon de superficie ; costando 
mas trs^i^o arrastrar un cuerpo de corta superficie 
y gl^n peso, como una barra de metal, que una lá- 
mina muy estensa hech^^de la misma barra. 

Influye'* también lá velocidad, con que se hace- el 
rozamiento, y la escabrosida^e las superficies ; por 
q^e se^ecesita maypr fuerza para^quebrantar las 
prominencias xle la superficie, cuai^o éstas son ma- 
yores, y también es ma^or la'' velocidad con que 
quiere hacersé^ Estableceremos una regla que com- 
prehenda lo que hemos dicho en esta materia. 

Regla única. La resistencia de fricciones está 
en razón dt las superficies^ de la escabrosidady del 
peso^jy de* la* velocidad f siendo siempre mayor en la 
jfrimerá espide de rozamiento que en la segunda, 

De^lá doctrina 'dada sobre los obstáculos del mo- i 
vimiento se infieee la necesidad del vacíoy esto es, I 
un'espabio Ubre de todo cuerpo. Si todo estubiera ] 
perfectamente lleno se voverian los cuerpos en un 
medio densísimo, ylfufriríaa unos rozamient0#-^muy 
considerables, que barian casi imposible el movi- 
mienft. Para mover un pie seria pr^iso mover toda 
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la materia que hay desde la superficie de la tierra 
hasta el ñUé del universo^ pues estandb la$^ partes 
perfectamente íRiidas nos sucedería fo mismo qae 
cuando se qj^ieré mover un madero dt áie^ varas, 
que nt) pMrégios haberle andar una picada ^ñ una 
de sus^^stretnldudes, ún ^u^ avancen igual espacio 
^ todas las partes^ l^M^^ 1^ otra estremidad. 

Verdaderamente no entiendo, conió se esplica el 
diverso peso de los ciíei;^s; s'^ tadb está nerfecta* 
mente lleno; porqílte si una vya cúbica estaentera- 
mente llena de materia' qo %s ca]$az de recibir au- 
mento de ella, y si lo redlbe, e^ prueba de que antes 
se hallaba con espyiq^ vaci(^s»« 

£1 sistema astroadmicó sera im|ipsible, si los 
cuerpos celestes con sus éngi^meg, volúmenes se mo- 
vieran con tanta velocidad jj^qt e^acio enrámente 
lleno. T la naturaleza que es sencilla yo {^rece 
que admite semejantes' impycancias. 

Bien sé que los cartesianos ocurren 'fi^a sutileza 
de las partículas para^resolver estos inconvenienteB; 
pero el ser laso^rtículas sutiles no quita siM^trecha 
unión y el lleno^erfecto, que es ef absurdo ^ue im- 
pugnamos ; pues costaría Jgual dificultad mover un 
cuerpo, habiendo otro intermedio que ocupare todo 
el espacio» qiie estando éste ocupado por muchos 
cuerpos estrechamente unidos. 

Los fisicos han distinguido el v«cto^'3|0#^ffui¿o; 
esto es esparcido en pequeñas'porciones, del cpnser" 
vadOf 6 agregado en gran cantidad* ' Muchos im- 
pugnan la existencia de este ultima; mas creo que 
debe admitirse á lo menos en los «spacios celestes, 
para esplicar cómodamente los fenwienps.' 
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l>e/ eqtiiltbrio y movimientg según la naturaleza 4 
los, evjtrposyjf mecánica 'particular. 



Equilibro de los solidos 6 Geostática. 



.•% 



Todo euerpó tiene uoupuntA pdr el cual si se sus- 
pende Gon un Jiflp, queda en equilibrio, y este se lla- 
ma centro de gravedaJff que no es siempre el de la 
estension, flke% si éLei^po no es homogéneo aunque 
sea Tgpal la estension dQ amtes lados no habrá igual 
numero ^e p^tes y por consiguiente no halyá igual 
gravedad nijeqnilibrio. Es preciso advertirque cu- 
andQ,sé dice el centro de los graves, se entiende la ti 
erra, á ^mide viej|f n á^er todos los*Cberpos sublu- 
nares, y así distingHirémos estas q|g]#siones : centro 
de gravedad j centro de estension\ y centro de las graves. 

PROPOSICIÓN. iXodo cuerpo esta en equilibrio^ y 
no se cae mientras está sostenido su centro de grave- 
dad jjf al qantrario. 

Pues h|i||i^a(}o>/]e ambos lados igual número de 
parte%*ju%1brá equilibrio ; y estando sostenido el cen- 
tro de g{4yedad no hay fuerza suficiente en las par- 
tes sostenidas paim vencer á las otras. 

De aquí pueden esplicarse jjacilmente muchos ca- 
sos. 1? Un. cuerpo de inucho volumen suele estar 
sostenido en una base estrecha, <tomo cuando se 
sostiene nn bastón en un dedo vér^calmente ha- 
ciéndole guardar, equilibrio, porque se consigue que 
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el centro de gravedací siempre esté ea la línea verti- 
cal. 4(- * \, 

2? Como pueden sostenerse- los volatines y maro- 
meros^ pue^no hacen mas que conservar'pqr Jas re- 
glar del arte el centroide gravedad. 

3? Por qtie 'algunos edificios que artificiosamente 
se han hecho incltnados no caen, pues no es otra la 
razón, jino que cada una de^sus partes tiene soste- 
nido el ceritro de gravedad.- "* * » 

Debemos atender igualmeqfe al'V^entro ^l d^ovi- 
miento, porque no siempre es uno mismS que el de 
gravedad. Cuando se identificar^p, elfatrpo con- 
servará la situacioB^que se ,le diere porque siempre 
guardará equilibrior Si el centfo el movimiento es- 
ta verticalmente sobre el de gravedad, el cuerpo con- 
servará lá situación orizontal^^j^^o no o^. Si estu- 
viere verticalmetite d^bgjo del de gravedad; el cuer- 
po conservará equilibrio ^n la situación orizontal, 
pero si H hacemos variar de postura, necesariamen- 
te caerá sin que pueda por si solo adquirir €U anti- 
gua situación. . ^ . *' 

Notaremos útilmente Sobre, el centfo de grave- 
dad, qire él es quien describe la íineá^de dirección, 
pues el cuerpo moviéndose procui;^ siempre guardar 
equilibrio, y presenta á la dirección el centro de gra- 
vedad. 

De las máquinas que producen 6 f acuitan il jnovi- 
miento en Idfh cuerpos sQlidqs, 



• 



Entre estas la primera, que consideramlTs es Im pa- 
lanca que es de tres especies: 1? cuandp el punto fi- 
jo está, entre la )|otencia, y él cuerpo movido como el 
punto r: (Lán). 4, fig. 41,) 2^ cuando el punto fi- 
jo está,^n un estremo de la palanca, y la potencia en 
otro como el punto a; (fig. 41,) 3^ cuando el pun- 
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to fijo^stá eil un estremo déla palanca, y el peso en 
otro considerando la potencia interpuesta como en m 

%.43. ^,' ' ; • • ^ 

Según exediere la distancia de la potencia al puntp 
fijo e^ las palancas de primera y segunda especie ; 
tantoftias facilitarán al m&vi miento. Por lo que hace 
á la tercera especie es casi inátil, aunque sujeta á las 
mismas siglas. ^ . * * 

La.mzon delestos eíSctos e^ue cuatíta mayor es 
la distaacia*del ppnto fijo tanto mayor es el espacio 
que cocfl^ Ja potencia,^que el que corre el peso, y co- 
mo este se hace en un mismo tiempo, son mayores las 
velocidade^y por consiguiente la fuerza, pudién- 
dose establecer como« '* . 

Principios del aumento d¿ fuerza en las máquinas. 

Cuanto mayor es et espacio por ¿onde se mueve la 
potencÍBtf qtc^ aquel por donde se mueve elpesOj tanto 
mas seífícilita en movimiento, ' 

La combinación de las palancas falicita estraordi- 
nariameate }os nflivimieo^s, pues si suponemos que 
el cuerpo d (Lám. 1, fig^44,) se mueve por la pa- 
lanca nt'y que aumenta cuatro veces la fuerza, y que 
por tanto. 1 libra puesta em n, equilibre á 4 en ¿ 
advertiremos, que si en lugar de dicha libra pone- 
mos el esljremo h -de 1» palanca a¿, que aymenta 
también xfiatro veces^.y en el estremo b ponemos el 
de otfH palanca, qoe aumei^ta otras cuatro veces, 
resultará que una libra puesta en c equivaldrá á 
cuatro pOr el aumento de la palanca c, y podemos 
decir que en el punto b h^y^-4: libras de peso^ las 
cuales por la acción 4Íe esta palanca ab podrán 
equilibrar á 16 puestas en a, y estas por la acción 
de la palanca ni, equilibrarán á 6^4 en el punto n, 
de donde resulta que 1 libra en c sostiene 64 en t> 
TOM. II. 16 
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Pero'sapatigáiDos que %n lugar dd la eonA>1n«c¡on 
de palancas ^ e^aAilece traa^oia de la Ibngithd, te, 
es claro que conservando el cuerpo d lá ^iiisma dis- 
tancia al punto ajo, el aumento sería doce f>«d|[s,xor- 
rtspoadiendo cuatro al exceso que %i^ora tiene cada 
palanca en la distancia de la f>otencta.al punto fijo, 
respecto de la distancia al centro del peso. * Liüego 
resulta que ladíferencla entre 12 lübras y 04, snspen- 
didas^por las palancas combinadasj^e dcbe*á dicha 
combinación. • ^ 

■ La cttñá es otra máquina íiencilla y de mucha fu- 
erza, ¿porque la potencia ^ mueve por tgda Ja longi- 
tud de ella, mientras el cuerpo di^dido que equivale 
al peso, se mií^ve solo por el espacio de sy latitud, 
de modo que cua^o excede e\ espaoio tn^ (Láp. 1, 
íig. 45,) al^spació bd^ tÍ0|to se jumenta la fuerza de 
la cuña. *, . * *, 

Deduciremos por tanto que en-^sta máquina 
cuanto excede su longitud á $u base^ tanto^mimtnii^ 
eu potencia. ^ 

Elxomo ó cabrestante^ que consta de un cilindro 
dond^ se va envolv]endo*la'Cuef<A que tira un pe- 
so, y tiene unos brazos, dbaspas por dondet^e mueve 
la potencia de los hombres que trabajan ; es una 
máquina de mucha.íh^a, y para valuaria medir- 
nios el diámetro del cilindro, y el^e Jhrman los hrc- 
zosa pues cuanto excede urtb á otfo{ tanto «e aumenn 
Ta potencia. 

El tornillo es otra máquina de bastante fuem. 
porque constando de roscas se verifica güe la po- 
tencia se mueve por todo el circulo que describiria 
el hastil horizontal ó, mango del tornillo, mientras 
el cuerpo que se oprime d^el que se susp^pde so! 
eorre la distancia que hay de una rosca á otra, qi 
es mucho menor. Suele usarse este tornillo pai^ 
kyentar enormer pesos baciébdole íntrodacir ei 



nn madero cQn roscas interidres» y poniémlole unos 
brazos de ^ran Jongitud, porque eot^nceft nrientralk 
se introduce una roscad describe la potencia un gran 
círcul^.-^ « ' * 

Las-rugdas dentadas tienen, un ^ran uso en las 
máquinas, y j&a acfíoÍr%e íúide lo mismo que la de 
las palancas, pues si consídefamos que el cuerpo d 
(Lám. 1, fig. 46,) se suspende envoIvi^Hf^ose la cuer- 
da en él cí1¡dA:o, ñ podemos fingir una palaacft| 
cuyo punto fijo «sté en a, la potencia en c» aumen- 
tándose ,tanto, cuantoflCoere el exceso de la Ünea ac 
sobre la línea an* Después consideramos otra pa- 
lanca rb cuyo punto fijo está en 6, y últimamente la 
tercera palanca rsy tie^p su punto fijo en t de modo 
que los tres ejes de las ruedas paijlemos cousiderar- 
los c^mp tres puntos fijos de palancas jpombinadas» 
y por consiguiente se graduará el ¿amento de fuer- 
zas por él método que hemos esplicado ei» la combi- 
nación de las palancas. ;• 

En el plano inclinado se facilita el ascenso de los 
cuerpos en razón del exceso de la longitud del pía-' 
no á su alttira, y%si eiv e} aparato que representa Ja 
figura 4Tr ^l plano incliopdo ac facilitará el ascenso 
del cilindro b según fuere qa^oor la altura jm^ de 
modo que suspendiendo maf ó mfnos por el semi- 
círculo dicho 4)land, se necesitará mayor 6 me- 
nor peso en los iflatillos.«para suspender el mismo 
cilindro. 

La^ carruchas aumentan la potencial» y ségun fa* 
ere mayor el jiumero de ellas tanto mas se anmenr 
tara, porque la potencia se há movido por todo el 
espacio que comprehende la cuerda que se ha reco- 
gido m^ntras ei peso sube un pequeño espacio* 
Supongamos que el peso b (Lájp% 1» fig* 48,) se 
suspende por las carruchas que indica ut figura : 
tendremos (pie mientras el pesa sube un espado 
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igual á cd, qae es decir mfentras las carruchas in- 
l^iores suben» hasta tocar <^ Igs^superiores; las 
nsauQS SeU^ue tira habrán corrido^n espaci(^igual 
¿ toda la cuerdaique hs^a sillo preciso recoger» Mas 
se percibe claiutrnenté que e^st^ cantidad áe cuerda 
es cuadrupla- de cd; Ipe^o. la potencia, ha corrido 
un espacio cuadruptoique el peso en el mismo tiem- 
po y por cQf^iguienie la velocidad es cui^drnpla. 
Pero las fuerzas están en razón de los cuadrados de 
las velocidades ; "^ luego en esta conlbinacion de car- 
ruchas se ha«. aumentado la fuéi^ 16 veces que es el 
cuadrado da 4. * 

En'todas las máquinas que se mueven por medio 
de cuerdas, debe tenerse eñ^i^sideracion la resis- 
tencia de éstas, qflie inflaye mucho en minorar el 
efecto de la^ máquina. Dichas cuerdas dificultan 
los movimientos 'por su JP650, su diámetro y su ín- 
fléxÍQ^n': er pe Agesta en razoa directo de su solidei, 
suponiendo la cqerd&**de una misma naüpraleza y 
por consiguiente se aumenta como los cuadrados de 
los diámetros. Debe advertirse para gradaar el 
efecto de una máquina en que se emplee m;zcha can- 
tidad de cuerdas com9 en las carruchas muy com- 
plicads^s ; que según r¿, recogiendo dic^ cuerda, 
se disminuye su f eso en la máquina, qUé producirá 
su^ efectos con mas facilidad por^haBerse disminui- 
do este obstáculo. ' * 

La di^ecdan en que se tita de uijm cuerda^ ctmtri- 
buye á impedir 6 facilitar los movimientos de una 
maquina, por que ^1 peso de la misma* cuerda debe 
ser sostenida por la potencia que opera, y le Kace 
tomar diversas dtreccipnes, debilitando de este modo 
su esfuerzo. Supongamos que desde la orHIa de nc 
rio se tira de'un buque por medio de un^cabte ; es 
este caso formando un «eno, resultará que la accioc 
de la potencia se divide, parte elevando el cable e: 
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mía üretaon oblípna respect» áe k WBperñtif del 
rim y pliflie, tñraa^o por otrarlinea oblicva de la pret 
de díebo buque, loferirémos» qoe la sítaacion vet- 
tica} es ta mas fevorabfe para tirar de una cuerda, 
y la-faoriton«at lit »«' contraria, p«r que »t<jiiee< 
desearga todo et peso de la euerda en ana direccíen 
vertical qu^ Ibrioa un ángufo f^cto CM la del coet- 
po que queremos mover. *▼ 

La Mflexion de las cuerdas se opotie al efecto Se 
la náqiRiia, porque violenta muclto 1§8 fibras, y los 
rozanfl^tós por eiiy|a causa los diámetros de diohas 
caerdas sirven de norma para graduar Iíbi resistencia, 
que siempre está en raion inversa de éHos ; hiendo 
claro que en una cuAtla muy gruesa deben violen- 
tarse mas las partes que qc^na delgada para envol- 
verse en un cilindro ú otro cuerpo seonyante* 

Lios diámetros de los cilindrólo poleas aumentan 
la facilidad del movimiento producía pSr medio de 
cuerdas lípues disminuyen su inflexión, y al mismo 
tiempo se puede considerar 'el radio de una polea 
como un lado de una palanca, y si el cuerpo se sus- 
pende por medio del eje de dicha polea ú otro cilin- 
dro que le corresponda, se aumentará* la fuerzs^por 
los mismos principios^ que en las palancas. 

La tirantez de unaiAierda aumenta su rozamiento, 
y para demost^ar los efectos que proviepen de ^ta 
resistencia inventó Amonstons el sencillo aparato que 
representa Ijl figura 49. JIl cilindro e caeríst natural- 
mente por su peso que es mayor que el de la tablita 
Cf pero la resistencia que hacen las cuerdas que le 
envuelven impiden que caiga, y es preaiso alegar 
algún peso en ey)la4llo g^ cujta cuerda está en vuel^ 
en sentido contrarío al de las otras. Si se coloca un 
peso en la tablita c veremos que no basta poner otro 
igual ^el platillo g para conseguir que descienda el 
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cilindro, suso qu^ es preciso agregar mucho mas 
peso, que venza la nneva resistencia prodiipifla por 
la tkanfei de las cuerdas, y si sucesivamente se van 
aumentado los nesos en c !^ en gy se verá que no 
corresponden, pues los. del. platillo'^ tenArán unos 
aumentos mucho mas considerabas^ Poniendo ea 
es¡f aparato distíniafrcuerdas y distiifCbs ciltndros, 
se han hechcíE^epetidos esperimentos de los cuales 
xf sulta, que la resistencia jue proviene de la tirantez 
de las cuerdas está en razón compuesta de Id directa 
de las fuerzas que estiran^ de ^/^ los di&nMtos dt 
dichas cuerdj¡Sj 'y* poco mas 6 menos deia inversa dt 
los diámetros de los cilindros en q^e se envvslven* 
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TABLA 



De los resultados ohitf^fiosjfor ^iHbnsions^ habie»' 
do empleado cilindros y cuerdas de diverso dia-^ 
metrOf cargados ton distintos pesos. 



Peso» 8oaten*dos\¡ResÍ8tencia de loa cuerdas en- 
por las cuerdas^ 
espresactpa en 



i^tñendo un cilindro de 



l6miL 



32 mü. 



48 mi/. 



Relación del"* 
grueso de 
las cuerdas 



29,34. 



19|66«..^ 



9,7B 



1^ 
JO 
45 
90 
60 
30 
45 
30 
15 



174 


90 


76 


60 


38 


30 


*» 


60 


50,6 


40 


25,3" 


20 


•3o.... 


30 


25,5*1 


20 


12,6 


10 



3 
2 
1 
3 
2 
1 
3 
2 
1 



•^^ 



%- 



J 



\ • 



1 
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TABl^ 



De los testdtadm oltenidos por Deiaguüitrs^ tn 

eof^erimeníoa nejjUfunteK- 







• 


• 


« 


• 




Peto» • aostenidos 


ñeai»teneia de la» cuerda» ^- 


1 

Relaeion 'del 




par la» cuerda», 
etmeaado» en 
Kilog. 


votviendo un cüindnf^de 


grueso de 
la^^uefdat. 




16 mil. 


3a mü. 


48 mt¿. 




C 225 


112,5 


-'75 . 5 1 




^,34..... { 90 


45 


30 


ñ 




( 45 


22,á 


^15 


1 




í 150 


3.^ 


50 


5 


* 


19^6 ? 60 


30 


20 


/í 




( 30- 


15 


10 


* 7 




í 75 


" 31 


25 , 


» 5 




9,78 { 30U 


.1^ 


15 


2 




i I^ 


7,5 


» 


1 
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. Hidrostaiica^ * 
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rf equilibrio y pr^ianps ^ Zo* ITqiíicIoí. ^*» 

• ^* * 

Hemos dicho qualígiudo es un cuerpo cuyas par- 
tícula^ tienen poco^egíace entre sí, se *ínieyen fácil- 
mente, y p$n«en la superficie á nivel o paralela al ori- 
zonté.^ Debemoswcon^iderar ahora detenidamente la 
caus%»de justos efectos, y nos bastará' la facilidad de 
su momnúentos ps^a concebir que sus columnas ope? 
ran separadamente á distinción de los. solidos, eji los 
coales nina partíciija no puede moverse sin llevar 
tras sí las otras. Resulta, pues, qae las columnas 
de los líqiiidos, deben fgper igu^ altura, porque^no * 
siend^^sí caería la mas alta, no- teq^endo un peso ^ 
que la equilibrara. La columna ab (Lám. 2, fig. 1 ,) 
ejerciendo to^da su fuerza sobre la última partícula &, 
estará peífectamente sostenida jiempre que haya un 
obstáculo como, en un vaso, que retenga dicha partí- 
cula sin que se escape á uñó u otro lado ; pues á no 
ser así, sería preciso que la séritf'de partículas con- 
servafraiSpa situac^n perfeétamente vertical, ifp in- 
terrumpida por mnguii«movimiento contrarío, lo que 
es imposible srtendidar la motilidad del liquido. Pero 
supongamos gue la partícula &, hace un esfuerzo con- 
tra la pahlcula n, y ésta suspende las otras de la 
misma columna ; en este caso irán descendiendo las 
partículas 'de la columna «¿ basfa que en la columna 
nr haysrun número igual qie contrapese, oprímiendo 
tant* la [JkrCiicuL^nferíor que quedare en n, cuanto 
esté oprímida la que se hallare en í ; luego en una y 
otra columna habrá igual número de p^tículas, y el 
líquido qued^á nivelado á la altura r*, y como esto 
mismo puede decirse de una infinidad de columnas 
que se supongan; se deduce que: sea cual Jwre la 



estermon de un reRpientejjue cotiíi^gaun liquido^ h 
superficie de ésta se Judiara perfectamente nivelada. 
Inferimos asimismo qye : cada coWmnd hace suprf 
sio^ en éljpndfl independienteinef^ BedoB oiras^ f 
; que 1k columna L (Lam'. 2, fig. 2,) gravita sObrea^;, 
la 2 sohr&áÍ^%Lc. esperimentando la pari^c^ia mis- 
ma presión, 3(ft sea que exista solamente lacfoiniDna 
3, t) se agregue la ^6 una séRe infiíilt^ de co- 
lumnas. ^ • • 

Se Reduce igualmente que : ,en'un mismaliguido 
se nivela utMgran cantidad con una muy pequeña^ 
y así en el recipiente d (Lam; 2; ' fig. 3y) estará el 
agua á la misma altura que en e, adiique ^sta cidom- 
na sea muy pequeña y la otfa muy grande ; pves 
podemos representarla dividí^aen diversas columnu 
semejantes ¿ c\ equilibradas ^on ella como^^fnera 
^ todo un i^eceptacttlo de agt)ay y hubiera una /Ríe de 
columnas todas iguales^ como representan la& lineas 
de puntos. * * 

También deducimos que : los líquidos hacéis pre- 
siones iguales hacia todm partes^ éümprt q%u sea 
una misma la aüí0ra de las columnas supertores ol 
puntfken que se hacen ákh&s pr'eñones^ pcief^en este 
caso tendrán un mismo numesode partículas superio- 
res que oprlmeD» y com« todas las BeMíquido están 
sueltas, barin igual esfueraa para escaparse por to- 
das partes» '* 

Estas nociones nos conducen á demostrar ikcil- 
mente que: las presiones de los finidos eí^hnjbnios 
de los vasoSi iiguen la razón del diámetro de^eetat j 
de la altura de las columnas sea cu&lfuer^lajigwra 
, de dichos vasos. * SupcMigamos que los ibudos'de 
los vasos a, &, e^ dy (Lám. 2^ &gt^) son if nales y 
que se llenan de agua hasta la altura qne prese»* 
tan las lineas de pontoi, que es luia misnuir ea so* 
dos ellos. En e^te caso el fondo del vaso m eih 
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perínietiitárá el peso de un dlindro de agua entera- 
méate iguaLal cilindro h del segnndo vaso, y, en* el 
terceBOy ' las colcftnnas de agpa interranipi(^ por 
la superficie:'Su|!ferior del vasp, harán un esfuerzo 
en a,jy^n e igual 4 la'*presu^n de Ja^xrolumna del 
medio y por consiguiente harán una especie de bc» 
troceao; oprimiendo el foi^Q del vasoucon la misma 
fuegLa c^e^lo, op^^mirian si t^das las cqhimnas ftie- 
raa «de una misma altura, como representan las 
línea^vertioales. . Sfi el vaso d sucederá un . efecto 
semejante, pues la columna dfi s^ballt equilibrada 
con todas las que se contienen en él fríáti^ulo dntj 
y d^ha" columna oprime á ki inmediata y sucesi- 
vamente á todas las dAntenidas en el triangulo dsfiy 
haciendo que oprima»-el fimdo sn con la misma 
fuena ^ue si tuvieran otra canti^ad^ de agua supe- 
rior drs^ que es un triángulo iguaÉ á dni^ y por con- 
siguiente la presión en el. fondo sará tamjHen igual* 
Estas doctrinas §e han conñrmado por la esperien- 
ciaf'^^ues construyendo vasa6 cuyos fondos sean igua- 
les' y movediiü^s tomo unes embolo^, se ha hecho 
ver en u^a balanza que nec^sitabbn un mismo peso 
para e¿|[uil¡bra.rse cuandt^ e«a una misma la ahura 
del líquido. Según representa la figura 5, n es el 
embolo d 'fondo movedjs), y el vaso se supone des- 
cansando en una mesa para que su peso n¥ ^\ del 
agua lateral entre en cuenta respecto de la balanza 
que^fiolo indiq^rá el peso del agua en n. Si en lu- 
gar de e9te\aso ponemos cualquiera de los otros 
que rejbresenta lá figura anterior dará el misma re- 
sultado el esperimento, y para esto se procura que 
sea uno mismo el eipbola para que no naya mas ni 
méj||DS resistencia'ttl movimiento, y asi estos vasos 
son separables y sin fondo pafa adaptadlos al cilin- 
dro que Jipntftne el embalo n, y de este ' modo que- 
dan todos aovun misma fondjp» 
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De lo esptlesto se infiere claraj»q|^e la |aioD de 
atguno§ efectos qiie parecen unas paradojas hidros- 
tasticas, pues se ol)serva que anacoreta caRti$)ad de 
agua se equilibra con un peso iii^niittaieDie mayor 
que%l suyo^ Ep la figura 6/lam. 2. a es un%e$pec¡e 
de fuelle perfectamente construido -en .términos qae 
puede couteq^cif' agdta sin que por ningún esfueno 
pueda salirse por ninguna de^sus costujras ; cd^ es \m 
tubo que sirve para llenar d» agiia dicho'fuejle, en 
cuyo caso puede ^colocarse un^eso de^ ó 6 arro- 
bas en n, y serán ^suspendidas por una corta cantidad 
dé agua C|ue*ae^ig;rega cual es la que cabe en eltt> 
bo cd que sin duda sefá poco mas de una li^ra. £&• 
to provienetle que las qolumHas;dé sf^ua contenidas 
en el fuelle hacen una presión hacia arriba en 'la ta- 
bla n, igual al peso de un cilindro de agua^ de la al- 
tura del tubo coii^ presentlin las líneas de pd|kos, ; 
por consiguiente si el peso que colocamos eff n no es 
tanto como el de c^cho cilindro, vencerá el agua y 
suspenderá el peso. Iqferirémoj de aqtti que por 
medio de unUubo xpuy alto po4ría^uspenders9' uü 
peso considerable^ y que estas nociones pUeden ser 
de mucho uso en infinidos ^asos. 

Por la misma razón se observa que el cilindro h 
(Lám. 2, fig. 7,) flota en el recipiente on con una 
corta santidad de agua, qii^ sin duda i^o equivale arl 
peso de dicho ciliridro; porque las. columnas late 
rales na, ar dan una fuerza de suspensión éc Ia$ que 
están debajo del cilindro, igual al pe'sod^ un cilin- 
dro de agua del lemafio que indica la línea 5]e pun- 
tos', y este cilindro tendría tanto peso como el óe ma- 
dera h* 

m 

De lo9 sólidos suíliergidos en tos líquidos. 

Del equilibrio que deben guardar, li^ columnas 
de los líquidos, se iiíñere que cuando^ un solido se 



sumeige en éffds, si pesa iafilo comS'.im ToKmeii 
igual del líquido podrá quedar en cualqaier sitúa» 
cien que se coloque, pues si el solido n (Lám. 2, 
fi^» 9,) equivale ál peso del agua que debia estar 
en el espacio que él ocupa, la columna nt se halla- 
rá compuesta de agua y del s(ílido, y sin«einbalrgo 
tendrá ^I mismo peso que la columna sk 6 cualquie* 
ra otra, yesera indiferente que el stflido n se halle 
en la parte superior ó en el centro de la columna, 
pues siempre el peso total de ella,, ba de ser uno 
mismo ; pero si el solido peSa menos que un volii* 
men igual del líquido, quedara parte fuera de él 
como .se advierte en la columna i, donde se supone 
qne un volumen dé aglia igual á la parte sumergida 
pesaría tanto como el cilindro p, y así la columna 
compuesta de este cilindro y de toda el agua inferior 
pesará tanto como la inmediata bd» * Cuando el sd- 
lido pesa mas que un «volumen igual del líquido, se« 
gitraipente va á fondo. 

Para demal;trar que la-iiahtidad de líquido desa- 
lojfllda pesa taoto como el mismo solido que la desa- 
loja se introduce el ^Ipbo v (Lám^ 2, fig. 9,) en el 
agua que se supone á i¿ altura st^ y segun que se 
sumerge, va saliendo el agua por el conducto n, de 
mod<lt)ae en ei v^so d s6 i;^ibe*toda la cantidad 
desalojada enla inmergen del^globo, que pc||Sfb en 
una l&alanza ^esa/Íanto como ^1 agua contenida en 
el va«p 3. ^ . .-* . 

Si el gldbo V pesa ttias qi]é%in volumen igual del 
líquidb 9e sumergirá, y sostaniétídolo pendiente de 
unTi l^lanza para^qde no llegue al fondo del recipi* 
ent?, se observará que la balanza pierde el equilí* 
brio pesando menos el globo que sujcontrapesi>, mas 
se restablecerá^ dicho equilibrio luego que se agre-* 
gue al platillo que .S9¿tiene al gldbo, la cantidad 
de agua. desilc^adá. qué se hsJla en el vaso 8* 

TOM. II. * 17 
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Paiá «ito cAiSviene que 1a fialaxna eti4bB|Br <M fl^ 
tfUo tenga un vaso capaz de recibir el agua» y qm 

*del fondo de dicho vaso esté pendiente el globo, 
■pu^s así se equilibra el contrapesp con el vaso y el 
gtobo¡y él otta) luego que se sumerge pierde de «a 
B^so y csftmuy fácil agregar el del ^gita* desalojada 
ecbaiMbía en el vaso de la balanza, 

üstas esperiencias han servido para laxonstruc» 

^flion de los Areómetros^ ó Pesalicores qne ,TejpT^ 
sentan las fígogas lO; 11, y 12. Comunmente se 
forman de cristal y huópos^ echánduseíes eñ la parte 
inlerior un poeo de abogue para que sirva desastre», 
y puedan sumergijrse h^uita cero introdudiéi^olos dn 
el agua destilada. : *^ 

Supuesto que ui^sdlido pierde tanto d^su^so, 
cuanto /uere el de un volumsn de Jíquido Igual aja 
parte sumergida, y que solo" se da leqúilíbrio cuándo 
el sdlido*y la cólunma inferior* del líquidp jgualan-á 
las otras, es claro *q|ie mieatraf mas ligevo sea dloho 
líquido mas se suiOergitá el areómetro, porgue ne- 
cesitará desalojar mayor volumen d)e- líquido' para 
que iguale en pesQ al suyo | luego» por loi$ grados de 
inmersión que indicareis í^^feiki ptiesIjBi en el cuello 
ó tubo del areómetro, se podra sabojr el M69 relati- 
vo de ios líquidos,* ya ipitré sí, ya ites||ecto éi^bagua 
destitsNÉa. Tainbien *; pueSe averiguarse e^^ este 
instruinanjp el 'peio «relativo de'4os s'oH^os, pites 
colocando en el4)lat¡11.odel«reométr2r que répi^sdn-. 
ta ta figura iSi^^^n voluM^n c^emdnado He * un so-« 
lido, se observan lo%\grado6 if inmersión qu% ad- 
quiere el ar^niétro, y^oiyendb .después un\^aohi- 
men igual de otro'cu^rgo^ se advierte si' se sumerge 
mas 6 mépos y j¡pr estis di%enGja3 se saca la reía- 

^ £ite pala1»ft Ai«i5D\éti»quiex^ deGy jp«dida df( petos pequen^t» 
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ci<m iffd peso especifico de dicbo scfliclo. ^Igiinos 
han tiamado á este instrumento gravímetro* ' ' . 
Para el mismo efecto suele usarse de la balanza 
hidrOst£ticaf que es una balanza común muy exacta 
y que tiene en, el fondo' de uno de sus platillos po^ 
la parte esterior, un gancho que sirve pai^ colgar 
por me^id de unas cerdas de caballo, un solido de 
cristal qiie regularmente se le dá la figura de una 
pera d de un cono.' Equilibrada lá bal&mza coq di- 
cho solido en el aire libre, se hace f>BJar por medio 
de un toirnillo; hasta que el sdtido entre en un vaso 
que c^tiene el líquido que se quiere pesar. 7Dicho 
solido en este caso pierde de» su petfó«]o que pesaría 
un volumen igual del líquido^ y por consiguiente^ se - 
pierde el equilibrio de Ja'ba||m^; yes preciso qui- 
tar algún peso del platillo contrario d^ agregar ai 
que «ostiene al solídd sutnergido, para&que se restar 
ble^eael equiBbricr, 3^ este nueftrpeto adicional in* 
dica'Bl de un volúmea del liquido sinnejatite al del 
solido que se ba stimergido/ De aquítseinfiere que 
si es. Ji«rérsd el peso d^ h>s líquidos que se vayan 
echando sucesivamente ^ el vas% como el solido 
de cristal es upo üti^nd, <tafán diversas indicaciones 
o 99 ñee^ritarán diversos^ pesos para equilibrar la 
bala8rKa,^y de est«r'modb se sflíirá el peso relativo de 
los líquidos, y también* eT <^e h)s solidos, si'se su-* 
mergen Wun miiíttno líquido, j^onténdo en^lugar del 
soli^de cristal otro do Ja nigeria cuyo peso espe- 
cífico quiere .a verigu4le* V %*' 

De laéináguinas míe' fyq^tífn el motimiente de h§ 

• hqntdoe* ^ "- •■ ^ 

Eújlpre msL nfáquinas «ny^ádas para facilitar el. 
movimiento d^ Ips %«tdps las teas cornuales y útiles 
son ks iMMiibai que sirvan jpara elevarlotr Sstas se 



^Ob Maquinas pera el mñiS0S^4^tar9lgaBát» | 

construyen de tirs modos Wim&.áSÍ^T^""'^'^''-^- 
rantes, cotnprhncnies y miitas. L: 
sema nna bomba aspirante, qwe se 
da en el agua, hasta ni y que tiene uuj. i-Ji 
h, la cual puede abrirse cuando el agua emj-- 
cía arriba, pero que de ningún mo(k> dyai 
el agua que hubiere subido, pues el peso 
oprimirá dicha válvula haciéndola quatír 
temenle. El emboío rf tiene otra válvplr 
igiíalmenle »*• nhrp para dejar subir el ng 
permite que descienda. La cpastcUCciot 
bomba iadica claramente que GuspendiSndf 
bolo por ejemplo hasta rs; forma un vacio' 
el cuerpo de la bomba hasta dicha a|t|ira, 
ees las columnas ds aire que gravita|i ér 
oprimiendo al agua la harán subir pM' 
levantándose I^ válvula h se llonará de M»i 
po de la bomba, mas después bajando eífn 
oprime el agua, se cierra la válvula b, jj^^ 
del emboto c, subiendo toda k cantidaoTé; 
«obre el embolo. DeB|wes' eonlinuando, 
cion volverá á a«bír Otra cantidad de í 



que la poi 



icuenlrat eleví 



te para que empiece "á sallr^or el condlipto 

El modo de operar de íSÍr bomba se demñfflfs 
en el csperimento^l'nscensO del agua en el fácil), 
pues si se estrae él aire del recipiente A ^ára^S, 
fig. 14,) y aHapiamo'i A la llave que sirvió pai%eB- 
traerlo un tubo de hroncf ir;-, ipii.' uniré c» el agSB' 
que contiene el va^o, ^cuim-ii'pirsenta la fi gota, se 
(ibservará que abriendo h\ U.n'i' fiibe ej agi^ ctnT 
mucha fuerza, formando un chorro que muchas ve* 
ees va á dar á la parte**upeiíor del recipiente, ^m-. 
que tenga dos ó tres [ties de altura, E^ cfeQ^vie 
produce co;no en el tubo d&T<)fnc^lI¡» por las 'pre- 
siones del aire en el líquidÍMionleiiido en el vaso ; Vi 



podejffOs colísidél'ár'nl recipiente j^ cofi^o ll tuerf^ 
dejláboniiba que represéntala figura anterior, y que 
queda vacío cuando pjs sügpen'^e f 1 embolo, en ter-.. 
mioíoa que es una misma la razoñ porque sube el^ 
agua en ambos' casos.' ' , 

La bomba de compresión representada por lá 
figura 15, se süpope sumergi(}a en él jigua.kast^ cá 
tiene una válvula en a que.se abVe hacia arriba^ f 
Otra en el embolo n qu^ se abre báqia abajo y que 
por consiguiente puede dejar .pasar .el agua de Ik 
parte r á w, pero no al contrario.. Luego que so- 
baja el embolo, cerrada la válvula n $e halla el agu^ 
oprunidaf, y suspende la válvula a subiendo hacia 4. 
Suspendiendo > nuevamente el embolo, debería que- 
daran vacio debajo 'de él, pprquijeí agua contenida 
en ad no puede ya bajar por eerraweia válvula á ; 
pero entonces enagua que se halla en la parte r abrt 
la válvula, ñ, y vuelve á llén%r la bohiba ; de modo 
que continuando el- embolo en f » movimiento llega 
a pasar tanta cantidad de agua á la parte ad que em^ 
pieza a §alir por el conducto k^ y ast^nnede elevarle 
el agua á una grai^akura por medio áe esta bomba, 
que .se llama de cómprestou; pues. el embolo no hace 
otra ¿ó¿a que comprimir sucesivamente el agua obli* 
gandola a que pase por la válvula aViíasta llenar el 
cuerpo de la bomba Aa.*-. ^ ^ •■> \ 

fia botuba mista se* compone de las anteriores, 
segmi feprerie^ta la fi'gura 16, en donde^se observa 
el; tubo aspirante Sy y la Valvular ^como- en la 
bomba a'spirahte..(Fig. 10,) y al mismo tiempo la 
válvula a y el segundo cpéupo dé bomba como én lá 
de compresión '(Fig. 15,) Esta^bómba mista operÉ 
suspendiendo primero eragulTpor.el'fabG^aspiraiife 
if cuapdo se» eleva el embolo, y después aldescenflelr 
tierra la válvula b y abre U válvula ajmspendieüdd 
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^li^R»^ aicienA'll^ yiificie este punt04N#;8^.|||«i^- 

meditó. Coñtínúando estos moviniieiitos, se lo^ra* 

que el agua suba hasta laraltursíA d v^ otra iñ^iyor se- 

ffim 1^ estepsioD del cilindro* -Esta maquina ^ele 

s^r de alguna utilMad. en varios casps/ aunque ^u 

u&o j^a' no es níuy' frecuente, por- depender el juego 

de e^ 4^ la inclinación que se cié al cilindro;. pues 

^m|e|iiras Qias se acerque ala vertical ^eiió¿ opera, 

y.^táiiibien sirve^d| obstáculo iá gran, cantidad de 

agua suspendida, ' si. se dá aüicha- estensíoR á dipfap 

csfíndro. - ^ ♦ ^ -^ 

/El sifón es uno de los ni^unlenlos masvjcdioodos 

y mas usados para pasar, losliquidos de un dépdáto 

á otro. .Él lado dS*, (Lán». 2, £¡g. 19,) se intr^uce 

en' eliíquido, y^stray^ido ^ai«e j^jrla parte c, 

Sttbe el liquido poi^ la.'pr^on' de las «colamnas de 

aíiie que- grayitán éii ,su' süper^^, según se dijo 

liflÉilando del tubo, toericeliemo. '"^Lttegoti^ue llega á 

la «Itfara ¿^ empi^/a á descénd§r^ se consigue que 

tedh el Iftyiido pase ^^un * recipieú¿e<. a otro. Un 

fád5 del sifón sí^pre es másJ^rgo que el otro, pues 

sí^llier^aii igu^es corlandpla en el púnto^n, tendría- 

jnos dos coUuniías de ngj|a^fi¿'^ y ¿a, exa«lameDte 

iguales, if cAiBQt el alte* haría^uoa opresión en el 

pmto'* n igasl'á la que b|i€p.sobr(é^a^.$iq>erficie del 

j^^gido^^^n el ota» estremo, insultaría un equilibrio, 

y«no saidriauel .liquido en basóle ser muy estrecho 

el;¿ufa|r, y sieiido an^baii«érÍQti^duqírÍA el aire y ha- 

ipa.caer todo el ^iq^id^^ojr la pa^te-cr, como su- 

eedorien el tubo de To4prÍ€eUi,JuegQ^que se le intro- 

dnee^eL aire en la partid su||e^r. ../Siendo el lado 

&0«aMifibo¿i^'largb'que elopueifto, se consigue i|ue 

najraya equilibrio, y que ej^é siempre descendiendo 

una gra^coitfmna del liquido (¡on tal fuerza qds el 

j&ife np pueda introducirse. 



'vf. 

^ñAf» fuentes arliñc'^ales se verificaia elevacirr 
del agua por medio del aire, como se manifiesla < : 
lá fueotejl. amada de Hitaron, (Lám. 2, fig. 30.) K 
ta 3e lleqa de ngua' por el tubo d hasla tre&cuar. 
panes de su capacidad, y descendiendo el agua . 
recipieqte ¡nfefior, empieza ¿oprimir el Btre^ Esi: 
mbe.por el tubo n, á taparte c, oprime la sugerfiu 
d«l liquido, lü hace salir [>or et conduela C, y'cou: 
vuelve á caer al fbntlc en (juc se halla la ab^m 
4el;^bo'iC|iie va ^ dar al ]CLÍ}iii;ute inferior, contiin^ ■ 
en 8H8 opre^oriAs y es consiaine la salida "del agu.'i 
haste qua se llene el recipiente inferior 6 quede vn 
cío el itiperifir, en cuyo cásb sé' abre la llave pue-h 
eu bi^ó se inu-nüuce una caiuidnl de agua en é! r* 
cipíente superior. 



■* ^m:}m^'»'^^ faltarles 
xguiKbrio. ^, * _, * 



Ebrio: 

#.'■.■"*■,"■»• * ' . - 

Lurgoque uir liquido contenido >e»tHM«^|pAnte 
deja de en^ntrar obstáculo c^t le (fstmgR, e¿sa- 
bidu qiM falUadvle el - eqatlibrts sal» por aquella 
parte con mas ó inino^ velocidad se jpD.4««ltura de 
ía* columnas je?ii cal i# d^ mismo li(fUMQ< £rcon- 
ductD por dmide sale -se llama íu«rv ^ j. . 

Los'recipieiues puedet;, considerarseMi'dM eitft- 
dos, 1? con aaaxviuidaílte<K«tiinle de liqaidC^síeitt' 
prt á una aka^, dermoák'qij)^ jjtSquiétek par nat 
parle lo que pig^den por otVi 2° «orno imáia 
gradiialniente. ^Pará di'stiqguir. estos eatadás, 
mas 9ep<{8Ítog conttanies é inconstante^ 

La cantidad de liquido que sale da tm ^ _ ^ 
/Conátante, es-como^el producto del cuaij^vdo- del 
diámetro de- la lúa, inu];li pilcad o por la^rait cuMlnula 
de la altura idel Áqoido^^obre «1 ccmtrovde dicba 
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los. 'Supoúgáihos Qpe d^l récipieátT'ii^ (f itifcr * f ^ 
%• 21,) salen por la Juz n ipupbos cilindros de agoa 
cuya longitud deba medirse .por. el ticiropo de un se- 
gundo, de modo que si el agua formara un solido y 
estubiera saliendo vn segundo, tendríamos uno de 
estos cjlindros. Claro está que siendo uno 'mismo 
el tiempo, mientras mayor s.ea la velocidad con quie 
salga el agua, tanto mas larj^o será cada uno de es- 
tos cilindros, cuya base es una misma» porque se 
identifica con la lux del depdsito. De aquí ioftii- 
mos queja masa de ag[ua que sale en"^ un tiempo 
dado, es como el cuadrada c^l diámetro de la his, 
roultiplicád9 por la velocidad o por la longitud del 
cilindro, pues estas cosas 8on**]pr«porci6nales y^asi: 

La velocidad es como Kx^í^ cuadrada de la fuer- 
za que se emplea en * comuniearla, pues consta (se- 
gún se dijo tratando de 1^ ft^ersi' dk lesienerpos en 
movitíiienta,) que par^roducipvelocidad 2 se em- 
plean fuerzas 4, para una velocidad 4 fuerzas 16, he» 
Inferim'bsy.piíe^ qtie siendo^ akura del líquido la 
caus.á o, fuena/)ué kj^bliga a s^r y te comunica 
la velocidad, debe esta ser como la raiz cmdrada 
de dí(^a altkra^ y-direrflios que 1» cantidad de líqui- 
do es ?gual á «Px V^V ''' . t- -T 

' ^Q^doiHos punti» dq la luz están á diversa distan- 
cia -de la superficie.del 'fíquido, y hablando con ex- 
actitttd^'bo puede éfeoiiwftqifti están i|piabnente opri- 
midos, si sale el l^t^do «por eilos con igual veloci- 
dadi* De aquí r^ulta que para hace( en el cbmputo 
una cqpipensacíon en Ta^lfenenolsi ¿e velocidad, se 
toma lili tero^no medio que es eí centro, y se cOnsi- 
der%.todo el Úquido como jalii|pdo por él, y. de este 
modo se-rffhaja tailtQ á fa veiogidad de un arparte 
cuasio se aumenta de o(ra. Por esta razón sé e^i- 
pieza á contarla altura desde el centvo^. la luz. « 



■ ■ fc *j < t perimentos confirman la doctMnlnjáe aca-^ 
bamos de esponer, pues con 9 pies de -»1 tura salieron 
porana lia lie 1 pulgada de diámetro, 8135 pulgn- 
daiciíUcas de agua en un [iiiniito,' y con la altura 
'd« 4 piel, salieron por la misma lu?. 5436. Las rai- 

■ ees de"? y 4 son 3 y ¿, las ícantldsídes 81 35 y 5436, 
■ Spn sensi bleínente como 3,: 2, y aiinqne hay.^guña 
difereií'tííi cd estas lazqfies, debe atribuirse 4' ofreií | 
causas (¡ue impiden la 'exactitud. 

.Jíaríotte esgprimentó que en un depo'siio constaiii? 
.de 13 pies de altura abriendo una luí de tres iíne;í= 

, cerca dJd fondo, salían catorce pmtas, ó'672puiga- 
dÉS cúbicas de agúá en un1min]&u Este espénmen- 
to ^y^e para grnduar la ranliiflKl^'*^ saldría éa'oim , 
dapdsilo en distinto- tiempo. Si queremos. ^tef '^ 
cantidad de agua que saldría en seis minulbs^ire- 
Bos 1 : 14 : : 6 : X. !Si la luz es de 10 lineas pon- 
dremos lost cuadrados (Je los diámetros 3 ylO que 
son 9 y 100 y será 9.:*l4 : JÍOO": x, y ífe^ftádrá ti 
agna que sakén un m'ínu;^. Siendo la altura 25 
pies, dirémorV S : 14: : y 35 :x. Si el tiempo es de 
cnatróminuios. la iu7, de cinco líneas y la aífura de 
36 pieswfrá IX¡*v' 13: 14: :4X2ÓX V'í'C :i.- 

£ii los depdeit»» ¡ijcfUis^tes M yo d w a la^álida 
de los líq^os ^teiidieQtJi^Slas dimitraciones'sucwi- 
vos de la altura, y está pcpbado tfM en et%es4^q^ 
del líquido lo mismo qiie,éir*los*¿lidoc, la. acelo;^ 
cioa del moviqjj^Qte e«46aM»Ja ^riej^eles ifáMeros 
impares 1 , 3, 5, 7, tac. y^jaonig^QreSte'^:»^ porfié' 
lar Gucfsivamepte cantidades de «gua, etmoñmí^to 
es uniformemeiy^ Mti^^fl^láiréaiDft.qiie ev^nlido 
inverso deben graduarse estas cantídailes eo IbalW- 
ra, según la relacioivde -7^.5»^, íí"8w.y así lajio- 
tidad ^el-líquIdo-qi)p tía ialido -^rUB tíejnf«»dada 
•v.^; 4 minutos, se bálU/á iJisaúnaii^ aa el ariH» 
Oj^en quf AeabaaMs de cxpcmeF. 
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UD deposito constante 6 inconstante^ se atiende no 
solo .ai diámetro y altura, de la luz sino también al 
diámetro del deposito pues crecen las masas del lí- 
quí*do como, los cuadrados de dicho diáhietró, y es 
claro^ipe con una misma velocidad y luz, la salida 
de una cantidad de líquido mayor tardará maíift que 
otra meuor^ -y a§i el producto, del cuadrado del di¿^ 
metro ^de la lu^ poi^ la..raii''de la altura, se omitid 
plica nuevamente per el cuadfado dei^diámelre del 
deposito;- * • V . " 

Debe coñfiderarse que \ki la práctica, los efectos 
no/kon exactamente conforinesral^ cálculo, porqM la 
vifecosi3ad mayor ó.nienor de los líqitidos, la e^a-*^ 
brosidad de las. superficies dqJMlepoñto y^tamSicii 
de la/ luz d ^ugero 'que se jibre para su saBda, r^ 
tardan el movimiento :y así'ipismo se observa que 
todo Ifqnido'cüaedo sMb foro^una especie de ceno 
truneatfóy-cuyaybasé e0k en |a^s, de modo que el 
cilindve de agua que (;ont}jiuá saliendo&^empre es 
de meBoi* duipielifo'que la lu^. La altura deteste 
con# truncado, estpoeo^m^s o m^os igual al radio 
de la luz, y^se ha calculado que el área de la, base 
del cnKndffoade vtgisík que ^feg^i jámenle sale, es á la 
delaf lurcomo 10 n16, y'eá^ es pre'ci^ tenerlo mny 
p«is4P(e ^ aplicado á todos les cómputos. db quf^ 
lieQies hablado. * ^ ^ " 

PoPH^ste potiyopcoimeiie (fbe^sea/a|iy delgada la 
lámina ó costado ^^^e' se. abra la luz, y qj^e sus 
bordes^ estén bien pulimentados. También demues- 
tra la ^|ieri€fncia que eijlldli ^rtídofesló caños, la 
íigttra Aéaos eon veniente ea la cüíadrica, y la roas 
adapiiidares la 6dnÍca,*arrtt|dandola á las observa^ 
ciiMaes heehas ; eeto é$ que^rorme no cono trancado, 
cuya taae esté €xt la luz, y la ai*ea del otro estremo 
sea á la otra b%Be como l^ : H, Cuando se quiere 
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que^a ^na de agua salga con límpicM^ noifbnn!' 
j dad; fe pone una lámina muy delgada eil la boc> w 
flortidor para formar en ella un agUgerÓ Ría» peq»^ 
fio, y que por conEÍguicnte siempre se halle, ow 
pado por el agua, y uo pueda causar vibraciones (it 
eUa> En un depiísílo conítantC) dada una.mite^ 
\ta, 3as cantidades de agua que salen por Uiw taír--' 
na delgada, que no conti'ae el cliQrro ó v£iui,ppf 
un Caño agregado, y por una lámina ó pai^^M 
contiraiga el chorro, están entre si sobre p(fco tüi' 
6 mÉnos, en la relación de 16, 13, 10. -_-^ ^^ 

Por lo que bace^ lo» chorros ascejn'dentes como 
se obserraa en las pilgs, es precisa tener preseou 
'que la presión del aire en todaB^irecciones, la' gra- 
vedad del líqnido, el,.cbóque de las partículas que 
descienden por faltarles ya el itfipulso y otras causaí 
accidentales, impiden que se eleven é la altura del i 
depdsho. Áfariotte observij/^ue un deposite de j ' 
pies y una pulgada elevaba elchorri^á.5 pies de al- I 
tara, y otrc^e 10 pies y .4 pulgadas lo elevaba i 
10 p^es, de aquí ínfiri(j,que las 'diiBiajicionea eran I 
sensiblemente conyi los cuaijradas-de las alturas di 
los chorros, pues 1 : 4: : fi'i 10'. Esto |Tuede «^rvii 
para un cálculo aproxifuadq, mas en laapráffica e- i 
preciso ateiid^ á las circanstanciaa locales, y* o pro- 
ceder por teorías sino po^ensayos. ' ' 

El movimiento de los rids sígnenles misiBcts leyt , 
de la salida d»)in liq^lldá por un-ccfüdi^to ^erni 
y así sf mide por la raiz cuádrnda dé la alttira dt! 
depdsito, ó del origen del rio, sobre la supeVficit i 
del lugar e(i qué qtóerS jlfraduarse la vel»cidad dt 
las aguas. De aquí íurerimus que dicha vttlocidí 
es proporcionado á una^velrfical elevada -sobre h 
superñcie del Hqaido, hasta la altura en que se en- 
cuentre con nna bomontal tirada de la altara del 
depdiito. 



I«ft ^ofüS3fikd de ub rio y su latiUid^Jiifliijirn ^ * 
el curso de las aguas, porque aumeDtan el númetó de 
ehoqaesy y aunque también .es mayor la masa del 
agua, estas cantidades, por innumerables .circunstaor 
cias, eo el fondo y orillas nunca se compensan, y es^ 
tá masífestada que á menos -profundidad y latitud» 
se dá ^áyor corriente, la ct^^l se mide introchicieiir 
do im cuerp9 qpe téngala misma gravedad específi- 
ca del ag^a, para'^que se pueda mover tan fácilmen- 
te coBio sus columnas, observando el espacio que 
correan un tiempo determinado, tendremos deduci- 
da la velocidad de las aguas ^ su corriente* 
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i*. 

Del movimhnt0 vibratorio^ y del sénidó que produce» 

Hasta ahora hemos considerado el movimiento en 
toda 1^ ifiisa de los cuerpos, ó mejor dicho hemos 
considerado solo el movimiento de translación; fal- 
^qne Je consideremos en las pequeñas p^ticulas, 
que constituyen cada Tuerpo, y que sin destruirle 
suelen noMi^rse, causando, entre otóos, los admira- 
bles^ efectos de los^nidos. 

Todos ^áben, qué una campana por el golpe del 
badajo, un cristal' por clíklquiera percusión, y otros 
machios cuerpos 'semejantes adquieren una especie 
de temblor, al mismo Ifeinpo que emiten un sonido* 
rfada hay mas Vv^l que el esperimento que se 
hace faechando un poco de agua en un vaso y pásaor 
do por su borde un dedo mojado, lo cual produce 

TOM* II* ^ 18 ' 
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un s^ido ^al n^poao tiempo .^QlIfrJÉIII^Bii^ en el 

agu« que es indicio de la que ^spü^l^Hr^i cristau 
Semejantes áeste baj^otrps mucfl^^Rriraeotos 
que suelei¿ hacerse con frecuencicry^íie prueban 
que hay cuerpos 'en. la naturaleza succ^ibles de Qn 
fuerte movimiento vibratorio en sus «partifulas 4h 
aherajT su masa toíal. . ,•*"'' 

Esta propiedad depende en muc£a parte déla 
elasticidad de los cuerpos, pero n^está pracisstmen» 
te unida a ella, antes por el contrario se dan fjiríos 
casos en que existe una siix la otra o por ló meóos 
no son proporcional^ El mar£kes mify elas^o, 
mas no es sucepUble de •rouchW^DracioneS, }^p^r 



eso no es muy sonoro ; el crisnü^s poco elasti^en 
la masa total y vibra^nucbo en sus particular sNndo 
estremadamente sonoro. Para hab)y con to2R> ri- 
gor debería de^se qfie-eí cristal no siendo compre- 
sible de un mod# que pueda fA.ta«%e en tod»la ma- 
sa, tampoco dá toda ellaTif^s de ^^idad, Mas 
sus pequeña|tparticu]ás pu^en <;Msiderarse como 
una reunión de cütrpos elásticos. • - . ' 

Estas vibraciones se verifican regularmente por 
percusión ó por írotAmíeoto y en la dirección por 
que este se efectúa, y asi se distinguen tiMK^lases de 
vibraciones, unas íran$versalers esto según el aritho 
del cuQMp, otras longitudinales ó en toda su^ loi^gj^ 
tndí, y otras circulares cuando se hace girar «ii cuer- 
po comunicando vibración' a ftis partes %) rod^doiu 

Vibración ¿e las cuerdas. 

Para practicar los SsperimentoS sobre les vfcra- 
cienes de lajB cuerdas y los 4Í|kintos tonos que estas 
producen, se usa del apaBEito que presenta la figura 
10, lam. 3, a el cual se da el nombré de sooometro. 
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Consiste en una caja sobre la cual se fetienden las 
cuerdas cuyas vibraciones y tonos queremos exami- 
nar y para esto.se fijan en uñ estremo,' .y en el otro 
se colocan ios distintos pesos que deben indicar los 
grados de tirantez. £1 prisma triangular njpuede 
correr^ sbbre»la caja y situarse a distintas distincias 
p^ura dar diversa longitud alas cuerdas y comparar las 
altei^ciones que se producen en los sonidos : la cija 
produce* en este instrumeQto un efecto sem^ante 
al qiie prodúcela de uníbrte-pian^ una guitarra &c. 
De las esperiencias hechas con «ste instrumento se 
ha dedpoKlo* *■{. * ^ * 

I? Que en cueó|ps iguales y con igual tirantei, 
laSíTÜMra^ones están en jrazon.inversa de la longitud 
de dichas cuerdas. .* . 

2? Dadapna misma longiiid y . tisantezy^las vi^ 
braciones están ^en^faion inversa 'de los-diáme- 

^? Cuandoi*qi^ uno mismo el diámetro y la longpn 
tad, las vibraciones están en^ ^^IP^^ directa de los 
cuadrados de los peses que estiran las cuerdas. 

Demuestra asimismo, la espériencia qué a veces 
las cuerdgg ste dividen por decirlo asi en ciertas*por- 
ciQpes, y estas vibran separadameate dejando algu- 
nos puntos sin movimiento 'por |er los intermedios 
entre 4as partes que.vit^an, y estos puntos^e llaman 
nodos de .vibración^ qu%. se conocen colocando ud 
pedaeiti]|de napel* sobre la cu^da a distintas distan- 
cias, y produciendo^, un sonido por medio de un arco 
semejante al 4e un^violiú, pues se observa que en 
ciertos puntos peri^an^ce injptfvil o por lo menos se 
mueve muy poco el papeUto y que en otros puntos 
saIfS con mucha fuerza. - 

Las vibraciones^imples se hacen como representa 
la figura 11» lam. 3, elevándose toda la cuenta y de- 
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primftndosé^roporcioDfLlmente ; mas las ^Qi|nies- 
tas se verifican en distintas porciones como presen- 
tan las figurks 12,J3,"14, 15, y 16, donde se obse^ 
yan hasta cuatro nodos, esto es cuatros puntos (fig. 
16,) ^ que las cuerdas permacen Inmóviles por ser 
los intermedios d%las partes vibrantes. « Las pe.que- 
ñas elevaciones que se producen Ant're urío'y otro 
nodo al vibi^r la cuerda, jcomo representan las lineas 
de pantos, se llaman visires de vibradon^^ los pa- 
pelitos c(docados gn el centro de estos arcos que es 
decir en un punto «qaidista^té de uno y otro nodo, 
son los que saHai^on mas fuerza.. •': «. 

Cuando se comiinic» a la cnerdas una vibración 
longitudinal la intensidad d^ los sonidos no rlflgjyiili 
ni de la tirantez ni del diámetro jde la cuerda sino de 
la natiicalezaileesta n de su longitud ¿ los nodos en 
esta especie dé^ibr^cion mr se tracen sensibles á 
meno's que no se haga vib¿ar«|.oda cuerda ó se t<Mue 
en algunos de los puntos deteíiiend|g;ttli el movimi- 
ento para producir dichos nodos. 

Toda «cuerda ^e vibra transversalment» puede 
considerarse como Ik reunión de dos'péadulos exac- 
tamente iguales cuyo peso* está^espres^dj oor la ti- 
rantez, y su lonptud por la mitad de la estensioo 
de la cuerda. Si consideramos la tuerdas a b figura 
11, en scik vibraciones, advert^emos que el centro 
de ella se mueve en la diiH^ccion c d, y oada mitad 
forma un verdadero j^dúJo cuyo'pesopu^é «onsi- 
derarse en dicho centro. Pero se sabe que los pén- 
dulos de una misma longitud y^ peso, hacen sps osci- 
laciones en un mism(ftj^mp{> aunque estUs sean anas 
mayores que otras f luego la ci^erda a h conservando 
la misma longittid y la minuta tirant|[z que espréSa el 
peso, .hará sus vibraciones en el 'inismo tiempo sea 
que estas se estiendan basta los puntos c y d 6 i 
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otros mas separados d$ la hórizotnt'al o l^n sean ims 
cortas que la indicada en c d. ' ^, 

Haciendo una apricacion de la doctrina (te los pén- 
dulos, a cuerdá§ menores concuna misma o con dife- 
rente l^RSintec, deduciremos él numero de vibraciones 
relativas, entre dos 6 ms^ cuerctes, pues s^un se 
minore lá longitud 6 se aumente la tirantez tanto 
mayor ytó el numero de vibraciones 0á un típntfpo 
dádoi lo cual es exactamenlB conforme a la teoria de 
los péndulos. "* 

Aunque es cierto gue estas vibraciones transver- 
sal^ pvoftbcen una verdadera'translácion de toda la 
cnerda, y que • no * pueden' considerarse como una 
meiS vilMT^cion <}e sus (lartic^ias; sin embargo son 
tan pequeñas. y casi insensibles estas vibraciones ge» 
nerales, qua:puéden muy h\9tí c^^car^e* entre las 
vibraciones^ que «ol^^pe^^tenecen a las partidulas de 
cada cuerda.^ ^ *' . * 

• • • 

Soni^ que producen las cuerdas^ 

La visi» solo'puede indicar las vibraciones algo 
considerables, y e^ cuanto á s^s nédos, solo se hacen 
perceptibles como hornos dicho (Kir la q^jetud en 
que permanecen líoms papelltos ú otros cuerpos se- 
mejantes colocados en eí^: mas el oido distingue 
estas codlis e^ payor claridid pufs se diferencian 
con£»¡derablemeuteJ^s tonos qu^euproducen las cuer- 
das según sus v^j^^r^cione^. Li6§ esperimentos hechos 
en el sonometro dah los resMtados siguientes. 

1? Una misnfa cuerda con una misma tirantei da 
un mÍMOO tono s^nque sus vibraciojses sean mayores 
o mendres ; pero la Intensidad del sonido es mayor 
o menor según la de^'dichas vibraciones. 

18» 



29 Si pe^ank\:iendcrla misma 'tiranteas, §e <&»- 
mitinye la Ipngitpd de la cuerda, sube el tono. en la 
misma groporcion. Para esto se coloca txn prisam 
é un puDto de apo5^aVe bajo'*tíe la Cuerda á diver- 
sas distancias. - 

No ^s preciso tener conocimientos musicales para 
notar la diferenC^ia ique hay entre un sonido fuerte 
ótfoip y unüsonido alto 6 bajo, pues la mtynatepla 
de un piano o la tñismaM:uerda de un violin da un 
sonido mas 6 menos fueñe según el impulso que se 
le comunique, y no se dice míe ha subido el tono. 
Nada es mas froaiíen'te que decir^ aun As ^u^. no 
entienden la música, que una persona ha entonado 
uua canción muy alta 6 muy baja^aunqu|^ camrtan 
flojo que apenas se le perciba. £st08 efectos se 
esplican p^fecyam^iffie por los esperiinentos ante» 
ñores ; la voz es taifio mas aka cnanto ^mayor^s el 
numero de vibraoiones q^.f||a* una ^uerda ea^un 
mismo tiempo, y es tanto mas fuente cua|||o mas 
intensas son estas vibraciones; y pqr tanto ^ con- 
sideramos . que ah Lam* 3, fig» 1 Ij^ ^s una cuerda 
de un forte-piano, podremos hacer qué su voz sea 
mas fuerte o mas floja^gun el golpe que se de á 
la teclas pero no«que,sea maa alto d mas b¿|^ el 
tono poxqtie laswithráciones de dicba cuerda siem- 
pre se harán en el mismo tieíhpf^ aunque sean 
mayores 6 menores confilrtne £, las doctrinas ea- 
puestas. . '^^ » .. * 

Si dividimos unn. cuerda en distintas poroh>nefl 
permaneciendo una pfisma la liraniec como sucede 

Íor medio de la j^uotuicion eh una guitarra d tío- 
in f conseguiremos que^sea nitfyor % menor el nn- 
mefo de vibraciones coamo menor sea la kmgitiid 
de la cuerda y por consigoiAte la vos será mas 
alta 6 mas baja, siendo sift efaibaí^ á veces snay 
teja. 
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£ii el ^ofaoifleü'o''se produce un fenofheBo intere- 
sante que puede observarle asi mismo en caal(|liier 
instrumento de cuerda. Si se ^coloca \rk papelito 
sobre una cuerda, y después ^e liace sonar otra que 
se baile en el mismo sonometro, o en un instrumen- 
to separado^ «temblará dicho papel /.'aun saltará, si 
el tono de la otra cnerda es e) füismo que el de la 
que lo sostiene, o si es una octava de «Úfl. Tan- 
bien se observa el fenómeno coAido & vos ei una 
tercera d quinta, pero en estos casos es mucho menos 
sensible. Si el tono de la otra cuei|da no estuviere 
en llingudhi de las relaciones indicadas, aunque el 
sonido sea iatensislmo no producirá efecto alguno en 
el pstjffl que permanecerá en perfecta quietud. 

£sto |froviene de qué las vibraciones se hacen dé 
nn modo que coinciden en ciertos g^empos aunque 
sea mayor el numero de ellas én una cuerda que en 
otra. Supongamos ^|^en la cuc^rda^aA Lam. 3» 
fig. ll|^está colocado el papelito, y que hacemos 
vibrar la parte dn de la cuerda sn fig. 14. La cuerda 
dn es igual^ a f| mitad de la cnerda a6fig. 11, luego 
en el tiempo en que esta hace una vibración hará 
dos aquella y pof consiguiente habrá, momentos en 
que^iÉbincidan las vibraciones de las dos cuerdas, y 
las unas aumenten las otras d ifti&jor dicho las de la 
cuerda dn produzcan las de la cuerda ab» Pero su- 
pongamos que*' la cuerdV.ai dá cinco vibraciones* 
mientras Ma otjra dá seis: no j|abrá coincidencia de 
vibraciones y asi los impulsos producidos en q} aire 
por la Cuerda dn Uégarátr a la cuerda áb en tiempos 
contrarios a los que teigen aus vibraciones, impeli- 
éndola por egemplo arla pMrte cenando ella en el 
orden di sus vibraciones debia venir al punto d, y 
resulta una per^irbaélon de vibraciones, o mejor di- 
cho una estíncioa de ellas. 
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Por esg^tienciá se sabe qué una cuerda que di 
una voz, una octava mas alta que otra hace dos ti- 
braciones en el tiejppo en que aquella hace una, y 
que los tonos intern^ítlios de la escala se producen 
por vibraciones que podemos espr^sar por las frac- 
cian^ síguie^es,^ f, i, -J-, -f» ii'V** » 'Suponiendo 
ahora la prkneray'V^z x:omo la unidad, y su octava 
cMnq 2 ^%«iltará toda la. escala musical espresada 
del modo siguíenti': » 

^1, h h ♦• I, h ■¥. 

do^ re, mí, /a, solf 2a, n, do, 

La aplicación de estos pfincipios a la tSoria mu- 
sical en las do^escalas diatónica y cromsAÍca, y a 
la formación de lo» I0nos mayores y menores no se- 
rá dificultosa para los que J^iü^an los conocimientos 
musicales necesarios á este intento, y producía gran 
confusión en los que carecen de ellos. No siendo 
pues mi proposito foVkxiar un tratado, de tnuMca omi- 
tiré esplicaciones mas prolijas. 

Vibración de las verjas, 6 hastilas mtiálicdt^ 

Si suponemos una barra metálica fija en a lam. 3, 
^S* 1^9 y '^ comunicamofi*bn movimiento, prueba la 
esperiencia que hartarías vibraciones ala mane- 
ra dejina cuerda, y si le aproximamos un cuerpo en 
h forjará un nodo de vibriicion as^como s» forma- 
rán dos en la barra representada en la figura 13. 
Por medio de las vibraciones* de estos cuerpos me- 
tálicos se demuestra clar^élite que ningiMd sonido 
es perceptible mientras no se producen de 30 á oO 
vibraciones en un seguqdo. Para esto se usa d*- 
una barra de bastante estension para que se hagan 
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notaMes las Tibraciones. ^opongamos tpe produce 
cuatro en un sefi^ando, no. producirá sonido» y solo 
se dará cuando sé acorte la barra haSta que produz- 
ca el namero de vibraciones indicado anteriormente. 
Se sabe por esperiencia que las vibraciones están en 
razón inversa de los cuadradds cte la longitudt de las 
barras y jpor consiguiente si una baVfa dar 4 vibra- 
ciones en un segundo dará 36 cudipáo sg reduzca á 
un tercion de su longitud? 

Para conocer los nodos en una barra metálica que 
presente una superficie plana, basta echar sobre esta 
una <^mti^d de arena y poner en movimiento la 
barra por med^ de la frotación de un arco seme» 
jante 4l' que se usa en el sonometro, pues en este 
caso se reunirá la arena en tos puntos que forman los 
nodos qi)p son los que permanecen en quietud. 

Ha demostrado igualmente;;.'la esperiencia que 
cnando se forman machos nodos en lyia barra, la 
distancia de uno á otro, és dupU de la que hay desde 
el ultimo, al estreíAo libre de la barra; y asi cono- 
cido este ultimo puede por apjpoxtmacion deducirse 
no seto el. numero de los demás, süio el lugar en que 
se encuentran, pues basta medir sobre la barra dis- 
tan qí|s que cada una sea dtl)ifft de la que hay desde 
el ultimo nodo al estremo itkre^* ~ir 

Cuando una barra se dobla, van aproximándose 
los nodos según representa la ág. 23, lám. 3, donde - 
las líneas de puntos (^tan l^^curbas por los para- 
jes en que se ballyi los nodos, que en la barra ho- 
rizontal distan el espaci^.a i, de modo que cg^ndó 
la barra está enteramente doblada como se presenta 
en la parte superior áé ^la figura, los nodos llegan 
á aproxi^lM'se considerablemente. • En este caso las 
dos partes de la barra superiores á la curbatur^ de- 
ben considerarse como dos barras distintas, y según 
sas longitudes 'formarán otros nodos, en mayor ó 
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mellar numero según se presentan en las figuras 24 
y 25 ; msfó en la primera de estas, los nuevos nodos 
apenas distan fle los primeros á causa de no hallarse 
tan doblada la barra y suponerse de menor longi- 
tud. Según 9I numero de nodos asi sube el tono 
prodM^o^por lal^bárras, én lo cual con>¿enen en- 
teramente con las cuerdas. ^* 

Vibración de las laminas* 

Para observar las "(^ibracioilbs de las laminas se 
aseguran por el tornillo a, lám. 3, fig. 17< quedando 
todos los demás puntos de la láminaúsin contacto, y 
para afirmar el todo se asegura la pieza de4)ronce 
s t Á una» mesa por medio del tornillo' de presión in« 
ferior n. Se hecha arena sobre las láminas y se 
frotan pcf medio df Un arco. 

Ha demQ3trado la esperiencia que fijando por el 
centro una 14niina, fig. 18, )r pasando el arco por uno 
de los ángulos, la arena toma ]^ situación que pre- 
senta la figura, y el^pno es el mas bayo que puede 
dar este plano cuadrado. 

Si se pasa el ar<^por un costado, la arena se si- 
tuará como en la figura jl8,* y si el arco se paf^ por 
el punto b al tipmpp que se oprime con un dedo en 
el punto a, se repartirá la arena como presenta la 
figura 20é ^ . 

Siendo la lámina ^jrcular^ fija por el centro co- 
mo los cuadrados anteriores, si n^samos el arco por 
circqpferéncia se situará ^ arena como prjesenta la 
figura 21 donde se «upona qvie en el punto a se ha 
hecho una opresión, y que ^rarco ha pasado por el 
punto b distante 90' grados ^j^i punto dortflte va á pa- 
rar el radio formado por la arepa próximo al panto a. 

o i se hace pasar el arco por el punto c, fig* 22, al 
mismo tiempo qae se hace una opresión en di panto 
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d ; fermar á la arena un circulo coticentrico d¡?idido 
por un diámetro como presenta la figura y a veces 
se conseguirá formar solo el circulo. Si después se 
pasa por el punto n, ó por qtro diñante &d.Cy se for- 
maran otros tantos diámetros que dividan el circulo 
de arena. . ■ • 

£stas observaciones presentada» por^eudant de- 
muestran que los nodos en lag lamiMis vibrantes, va- 
rían según la figura de estti y la dirección del choque 
o frotación ; mas al mi^o tiempo como advierte di- 
cho autor, aun no s^ha determinado la ley que si- 
guen estos UQdos y es materta susceptible de ulte- 
riores investigaciones. 

• 
Propagación Sel movimiento vibratorio 6 del sonido. 

£1 movimiento vibratorio paode propa|parse por 
los salidos, por. los liquidos y por el aire y fluidos 
aeriformes, pdes todos estos cuerpos son conducto-- 
res del 9cmido« qjtie tío es ma^ que d movimiento vi- 
bratorio del cuerpo que llamamos sonoro, propaga- 
do por unt?e&tcu/o, ó cuerpo^niermedio hasta nues- 
tros oides. , ' • •» 

Para comprender la Tomunftacion de los sonidos 
por Tos cuerpos solidos, v. g. por uh gran madero 
por un muro muy grueso, &lc. es preciso traer á la 
memoria lo que hemos dicho sobre el choque de los 
cuerpos elásticos, pued^fectivskjnente las partículas 
de estas grandes ^asa^ deben considerarse como 
una sede de -globos eíajSlicos que van comunicán- 
dose las fuerzas en virtud de -su mismo elaterio. Si 
suponemos una gr«a serie de ^globos de marfil, en 
perf^to contracto, j^ueoa )a espériencia, que siendo 
iguales, si dam6s un gofpe al primero todos perma- 
necen quietos, menos el ultimo que parte con una 
Tuerza proporcional ai choque que se dio al (Hrioiero, 
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porque cada globo va comunicando á su inmedmto 
la mitad ^ aus fuerzas y pierde la otra mitad por 
el ^trocesQ que causa su elaterio, aKpaso que el 
globo siguiente adquiere toda la fuerza del anterior, 
lo cual es conforme ¿las doctrinas que betnos esta- 
blecido. Considétando pues un cuerpo so|ido como 
una reunión de pequeños tuerpos elásticos, se perci- 
birá claradiente^ que un golpe 6 un impulso dado 
en un estremo irá pasando por todas las particolas 
que permanecerán quieras y^llegará basta la ukima 
que se desprenderla continuad<!^su moviipiento si no 
estuviera fuertemente ligada con la anterior y con 
sus laterales. ^'* 

Se infiere de lo dicbo que mientras mas elástico 
es un cuerpo y mientras mas solido, fnas fácilmente 
se propaga por él un sonido, pues la elasticidad 
proporci^a el aumento de fuerza, y el cbntacto 
facilita el choque. Sin embargo esta no puede ser 
regla universal, y habrá muchos cuerpos que por 
sus particulares bircunstancias líb propaguen el so- 
nido con tanta facilidad como otros menos solidos 
ó menos elásticos. » ^ * 

£s fácil percibir^goue si el sonidc^se propaga por 
un cuerpo de* gran eltension'; el movimiento ^|[>ra- 
torio de las partículas formará como unas olas, pues 
ya las anteriores están en quietud, cuando se mue- 
ven Ibs deh centro pov ejemplo, y estas pertoanecen 
quietas cuando se mueven li6 del estremo opnesto 
produciéndose un efecto seioej^fite al que observa* 
mos en las olas, cuando se ar]*pja un cuerpo consi- 
derable en una gran cantidad de agua : esto es, que 
el agua inmediata al cuerpo queda en quietud mien- 
tras la ola va avalizando. ¡^ %glo se da el nombre 
de undulaciones sonoras* ^ * 

Los líquidos propagan también el sonido seg^n 
su elasticidad y densidad. Aotiguacnente ae creía 
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. ' , • ^ ^ 
que Mlo;el aire era conductor del gonido y que si d 
agoa lo propagaba, era por las p^rticalas de aire 
que contepia. Las e6peri(*ncias de NoIIet hicieron 
ver desde su tiempo que el agua privada de aire 
conduce el sonido aun con mas Tuerta que el agua 
común, y estas esperiencias repetida» posterior- 
mente han hecho que en el dia ningún fisico dude 
sobre esta materia. Que por el agua en su estado 
natural se propagan los sonidos con mas fuerza y 
á mas distancia que en el aire, se comprueba con. 
el esperimento que «por .diversión suele hacerse de 
chocar dos piedras ú otros cuerpos semejantes bajo 
de ella, hallándose sugiergido en la misma y*á gran 
distancia la persona que deba observar este fenóme- 
no* £t sonido es notatblemente mas fuerte que en el 
aire libre, y se propaga á una distancia admirable* 
FranMiñ según refiere Biot percibió este sonido á lá 
distancia.de media milla. 

El aire es sin duda el conductor de todos los 
sonfdos que pfrcibimos ordinariamente lo cual se 
prueba hasta la evidencia haciendo mover una 
campanilla dentro del recipiente de la maquina 
neuniatíca o coloc^ando bajo el mismo recipiente 
nn ^pequeño aparato en que-* un martillo da conti- 
nuos golpes sobre una ^canipapa an virtud de un 
mecanismo que se pone en acción pof una cuerda 
corno la de un relox. Asi este aparato como la 
sin^píe campana cuai^do se quiere hacer con ella 
sola el esperimento, se procura .que esif*n sosteni- 
dos ppr una planc^iueía de plomo d por otro cuer- 
po de poca elasticidad, para que no. Comunique la ^ 
vibración al platillo de la maquina. £1 sonido v4 
minorándose por grados según se estrae el aire, 
hasta estinguirse eriiferamente, y se ven dar los 
golpes sobre la campana sin producir efecto al- 
guno; mas si á este tiempo se deja entrar el aire 
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tak: kt niac|VMna Miaace el sonido aumeii|a«!áMe 
éuftlinente basia^que se percibe cofis^ «Jl patoci^Mi^ 
luego, que él teapíente está, lli^o^ 

En los fluidos aeríforníes se dá proftagacion d« 
Moidos alterwdolos segim. hí densidad d^ dfebos 
Aoiddl respecto del aire» lo cual se cooqprqebid hacL* 
Mido sonar una iauta pequeña sem^ate^-éit su cona» 
tMMTcío» a iasL de k>s oivg;aoos> por «ledio de uim^vo* 
giga llena de un gaa é initPodaciendo dkba flauta. ea 
«D recipie«|la <|jue tag^bíeaestié- lleno del miaioo gai. 
Este ntsmo espesi menta pu^de ^cesse eou uiaa seo- 
dlUez imaroduciendo en «q j^cipiente q^u'e cootpuiga 
d gas* un relox de repetición» pues, advirtiremoa 
que los primeros golpes que dá en el. aire auB de 
un. tono muy distinta, de los que ptMpiiutlIi. dando 
después de introducido el ga«^ Los efisctoa sou 
aferentes no solo en laintensidad del sonido^^lno tam- 
bién en su tono, dependiendo esto de la densidad 
respectiva de los gaces y de la naturaleza de sus 
partículas. £u el mismo aiie se t^ciiéntra gran 
diferencia respecto a la intensidad áe los sonidoa, 
siendo mas fuertes los que se prodoeen en la parte 
inferior de la atmosfera que los prodifcidos en^ una 
gran altura. Esto se^ hace sensible* sin tener jque 
practicar los esperiipentos en grandes elevaciones 
valiéndose dt la maquifta de cbmpresion. Esta es 
semejante ája neumática con la diferencia que las 
bombas en vez de estraer el aire del recipiente le 
obligan á entrar en, él y a comprimirse, para lo cual 
están dispuestas las válvulas en sentido contrario que 
en Ik maquina neumática de estracciou (pues la de 
compresión también es neumática) y eL recipiente es- 
tá asegurado contra el platillo, de donde salen unas 
columnas que van á parar á UH plano superior, que 
oprimido por unos tornillos, asegura el recípieute. 
Se suele cubrir esta con un enrrejado para evitar es- 
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tragos en caso de rebeiitar, y queda como defbro de 
ana jaola caya parte inferior es el piatilloy kt sope- - 
rior el -plano que oprime, y los ladps se forman por 
las peqiiefias columnas y la r^a de alambres» Opri- 
mido el aire en esta maquina se produce un efecto 
contrario al que se observa en Ia.de estracciony paet 
la campana lejos de minorar su* sonido lo aumenta 
considerablemente según se va comprimiendo el aire, 
y de este modo se infiere cual es el efecto que produ- 
ciría nn cuerpo sonoro en iii|a profundidad conside-* 
rabie dondeja atmosfera se hallase tan comprimida 
como en esta maquina : y sabiéndose por otra» parte 
los que produce en la de estraccion, es decir á me* 
ñor deftsidad d^ el aire, se puede muy bien determi«- 
nar aproximadamente los efectos producidos por un 
mismo cuerpo sonoro á distintas alturas sobre la su* 
perfície de la tiarra y en distintas profundidades* 
Unas y otras estaráif indicada^ por el barómetro de 
prueba que acompaña a la maquina. 

Iguales efectos se obtienen aumentando la elastici- 
dad del aire por medio del calórico, para lo cual aa^ 
ponen por fnerf^de la compana algunos paños me ja» 
dos ea agua caliente, 1í otros puerpos semejantes 
que aprrarescan el aire, el cual no pudíendo salir se 
oprime del mismo moép que si ^ introdngese una 
nueva cantidad (>Qr la acción de las bombas. De 
aquí se deduce que en la atmosfera el sotñdo es tan- 
to mas intenso cuanta mayor faere la caixpdad de ca- 
lorico que se oalle ^n la capi^de alce por donde sé 
propaga, pues dicho calórico propor^^ioaa mayor vi- 
bración en las particulas,, y por ciMisiguiente mayor 
i n tensidad de-sonido. 
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" JDe la cotnunicacion de las vibraciones s&noras» 

Es sin duda un f<?non>eno admirable en la natara- 
leía que ]o% cuerpos a gran distancia del qii^ causa 
el sonido, adquieran la misma clase de vibraciones 
que es decir propagxien el mismo sonido, solo por el 
contacto el aire que conduce dichas vibraciones. 
Aun es mas admirable que un mismo cuerpo y á un 
mismo tiempo propague^ una multitud de sonidos 
unos mks graves que otros y que esto9»se perciban 
disttntwnente. Sin embargo, -de las doctrinas que 
hemos establecido puede inferirse la causa de ambos 
fenómenos que procuraremos esplicaf. 

Según los esperimentos hechos 'en el sonoroetro, 
consta que las cuerdas se ponen en movimiento por 
tí sonido de otra que esté en el mismo tono, en su 
octava, ó en algún otto que pueda combinar sus vi- 
braciones con las de dicha cnerda» y esta permane- 
cea inmóvil por fuerte que sea el sonido, si es de tal 
tono que no se combine con el , suyo. Considere* 
mos pues que en ün cuerpo hay panículas de todas 
longitudes, cuyas vibracióne^por consiguiente segui- 
rán el mismo orden que se observa en las cuerdas ó 
laminas mayores y Resultará qde el sonido que ponga 
en movimiento á algunas de ellas dejará inmóviles 
las otras. 'Tenemos pues que siendo innumerables 
estas partijj^uJas, no solo se propagan 1^ vibraciones 
á general, * sino qoe «al mismo^ tiempo se pueden 
star propaúpando ana multitud de eHas por un mis- 
mo cuerpo sin^qiie se confundan. Es cierto que 
muchps de estos radios sonores pueden impedirse 
motuamente y^iquedar destrjiídps, mas sieodo tanto 
su Homero, la pérdida de alguna parte de ellos no 
se hace notable. 
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Varieifíd d^ hi unidos según la$ columnas de aire 
en q%te se producen^ 6 diferencias de teños enr los 
tuboe^ ^ « 

m 

!Está deiDOQlrado qne^a mayor ó menor elevación 
de los tonos que se producen en tubos, no depende 
del grueso ni del diámetro de estos, sino de su Ioih 
gitud, y del modo con qiie se agita el aire en ellos* 
Mientras mas largo es un tubo mas bajo es el tono, 
y asi vemos que en las flautas por medio de los ago* 
jeros,g/io se hace otra cosa sino proporcinar que la 
columna de aire desde la embocadura hasta el pr>» 
mer agujék'o decapado sea mayor ó menor, y según 
esta «longitud sube 6 baja el tono. £s cierto que 
algunas voces eti este instrumentf> y en cualquiera 
otro semejante dependen de la combinación entre los 
agujeros tapados y abiertos, jnas esto confirma q«e 
la alteración de los tono^ se produce por la alteración 
y combinación de Jas longitudes de las columnas de 
aire que debett ponerse en movii^ento. Donde esta 
docirina se hace mas sensible es en un trombón, 
pues su mecanismo no consiste mas que en proloiH 
gar 6 minorar un tubo, y esto solo basta para dar 
todos^ los tonos y aun para hacer transiciones iaseo» 
sibles de unos á otiy>s, en lo cual saca ventaja esie 
instrumente á todos los de viento. 

La materia de qnee^tá formado un tubo puede 
hacer mas sonora la ^yo«^ del iostrirnitnto,' pero d6 
alterar su tono, y as) una flauta d^ cristal y otrs da 
madera exactamente igmilea en las demás exmaa»^ 
tanciasy darán segnrspnente unos nfismos tonos aun- 
que una sea mas sonora que otrai 

Es probable que en las columnas de aice conteni- 
das en un tobo se forman nodos de vibraciones coMi 
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en laé.euevdas y tas lámiiutSy por qne vemos qo^ eo 
UQ tubo ceri^ado por un estremo y abiertio por otro 
como son las flautas, se dan vjbracionef muy seine* 
jantes á las^quc; produce una verja metálica fija en nn 
estremoy .y agitada longitudinalmente ; pues en nn 
mismo tubo los sonidos que 8é\>btienen aumentando 
sucesivamente la impulsión, 'están entre si cooao los 
números 1,^3, 5, 7^ en lugar de estar como 2, 3, 4, 
Sf be. y poi* consiguiente tenemos un aumento qne 
corresponde á O, 1, 2, 3. ' Parece probable que este 
aumento depende del numero de npdos que se pro* 
ducen en la longitud de la columnft de aire, pues 
vemos que es cabalmente el mismo efecto ^ue se 
observa en las verjas. vibranteSi y que proviene en 
ellas del numero de nodos. • * ^ 

En un tubo abierto por ambos estremos se pro* 
duce un sonido que es* al que se produciría en un 
tubo igual pero cerrado por un ^tremo como 1:2; 
lo cual indica que nay un nodj3 'de vibración en el 
centro del tubo. ^ « 

Si el tubo donde se produce e\, sonido va aumen- 
tando de diámetro llegun la distañciaTal punto en 
que se da el impulso al aire, el tono es mas agudo 
que en un tubo 'cilindrico de la misma longitud, pe- 
ro si por el contrario el movimiento del aire se co- 
munica en la parte mas ancha de este mismo tubo, 
el tono será mas grave; de n^nio que ^puede 'esta- 
blecerse que Jos tubos divergentes elevan el cono y 
los convergentes lo bajan. Estas nociones sacadas 
del ensayo de deocias fisicas de Beudant pueden 
conducirnos á la esplicacíon qe los efectos que ob* 
servamos en los inSlrnmentos de viento. 
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Velocidad de los sonídoi, ^ 

La esperiencia lia demostrado que en el aire libre 
corre el sonido 337 metros y 18 ceotimetMM por se- 
gundoy y qne eéte efecto no sufre alteración alguna 
sea que el esperifcnento se haga de nociré 6 de día, 
en tiempo húmedo 6 seco y ya sea ¿ojo 6 fuerte el 
sonido que se propague. El cálculo sobre las vibra- 
ciones de las partículas del aire t!á un resultado di- 
ferente pues suponiendo la temperatura de 6^, la ve- 
locidad del sonido según los coñfiputos matemáticos 
debía ser de 232 metros poco mas ü menos. New- 
ton habia demostrado esta verdad y observando que 
la.esperiencia no correspondía á su calculo, opin^í 
qae las partículas salinas y sulfúreas que existían en 
la atmosfera eran causa de esta diferencia. Algunos 
la han atrib^iido á la^ humedad, pero aun cuando el 
aire estuviere saturado -de ella, el aumento de la 
velocidad del sonido no seria de .8 pies por segundo 
siendo asi que según los cálculos de jN^ewton de- 
bería correr 978 pies, y la esperiencia prueba que 
corre 1142 en iin segundo, lo cudl dá una diferen- 
cia de 174.* 

Laplace es el que mas se ha aproximado á la ra- 
zón de este efecto, qqe atribuye á que las panículas 
del aire en su choque hacen desprender^ una corta 
cantidad- de calórico que úof^ev suficiente para jaW 
terar el termómetro, I9 es para aomentar un poco 
la elasticidad del aire y por coosiguieiite la [vopa- 
gacioo del sonido. 

Gnando el sonido ea débil se* eüiende á menor 
distancia pero corre todo .el efl|Micio por donde, se 
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propaga «0(^ la tirfapia velocidad que lo correrla nn 
sonido inerte. Solo altera la propagación del so- 
pido que^I viento sea favorable ó ¿ontrario, ó que 
la teüapejratura sea-mas p. menos elevada. 

'Estos fenómenos se esplican perfectamente si con- 
sideramos qiie cüjno hemos díbho las partículas so^ 
ñoras hacen sus vibraciqjifts lo mismo que las cuer- 
das del sogpinetra y^ estas están sujetas á toda la 
teoría de los péndulos. El sonido mas fuerte con- 
siste en mayor vibración que el flojo, mas no se 
practica dicha vibfacioii; en menos tiempo, siendo 
asi que las oscilaciones de un mismo péndulo se ha- 
cen todas en un mismo tiempo aunque unas se^n ma- 
yores que otras. Debemos considerar- ademas que 
la propagación se hacerlo mismo comunicando á la 
partícula inmediata vibraciones cortas, gue si se te 
comunicasen otras muy estensas, pues el instante de 
percusión o choque «debemos considerarlo como in- 
divisible y solo su mayor ó nj/?nor fi\e^a es la que 
produce la diversidad en las vibraciones comuni- 
cadas. ^ .• .»< 

La humetJad puede aumentar la intensidad del so- 
nido porque hace mas denso el medio por donde se 
propaga ; pero no siendo suficiente para entorpecer 
las vibraciones del aire estas se producen del mismo 
modo que si no existiesen tales vapores húmedos* 

Guarido el aire ^stá contenido en un tubo, 6 con- 
ducto cilindrico, se^ hace la propagación de los 
sonidos á mayor distflncta porque no se esparcen 
tanto las masas ée aire vibradas, y el mismo choque 
contra las paredes di?l conducto aumenta edtaa víbr»« 
ciones. Biot «ha hecho* una serie de esperimentos 
muy interesantes sobre esta Inateria, para lo caal 
se valM$ de los aqoe^etoa de Parte elígieodoe» ellos 
una ostensión de 951 meteos. La vox mas ba}a 
y la mas floja como cuando se habla al oido pro- 
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nuneiada en nn estremo se percibía difltintanifní^'ejí 
el otro, y respondiendo en la misma voz se bbtenia 
la respuesta á los 5"^ 58 sex. de ipodo qué en este 
tiempo corrió el sonido dos veces la longitud del 
caoal, es decir 1902 metros. Demostré asimismo 
este fisico, que todos. ios sonidos a9i graves como 
agudos corren con la misfba 'velocidad/'*pues« ufta 
succesion de sonidos, o fc^^que eslo mismo una can- 
ción cualquiera, se perribia al otro estreno del aqüe~ 
ducto, sin confundirse las voces, y con la misma cla- 
ridad que » se cantase á distancia de dos varas. De 
aquí inñno muy bien que Íós sonidos corrian todos 
con igual velocidad, pues de lo contrario hubieran 
lle§|ado en diverso tiempo confundiéndose necesaria- 
mente.' Ni'|)odria decirse que guardaban propor- 
ción en.su curso y por eso iban llegando ordenada- 
mente ; pues en una canciop los tonos no guardan 
el orden de escala y suele haber uno muy agudo in- 
mediato á uno muy gravea de modo que si corriesen 
con distinta velocidad, necesariamente se al teraria 
la cancionoida á gran distancifi. 

Lios cuerpos s<(liaos propagan el sonido con dis- 
tinta velocidad, y habiendo pra¿ticado @hladni vari- 
os esperimentos, dedujo que representando por I la 
velocidad con que se propaga un* sonido en el aire 
libre será 

La del estaño - - - - 7^ 
La déla plata - - - - 9 
La del cobre ^ - *- - - 12 
La del hierro - -' - - 17 
Las de diferentes maderas - II á 1 7 
La del latón según L&gran^e « 10)- 
Para comparar Biot la velocidad de aiu sonido 
propagado por el aire con la del mismo propagado 
por un euerpo metálico, reunid muchos tubos for- 
mando ano de 951 inetros« £n un estremo' de 



eslé gHiA ^bo coioc^ «o «mito de hierra del ■mmo 
diámetro en cuyo centro se hallaba m everpo um^ 
ro qae.se cooiUQÍcafoa con el» tubo por omKo dd 
anillo y las aspas metálicas goe le sostenían* De^ 
pqes dispuso un mawliUo en términos que al dar d 
golpe ctocase Voa el borde á§\ tubo y con el coei^ 
po senoro ^ue se hatlablí en "su centro. Dada na 
golpe se percibieron d^* sonidos en el estremo 
opuesto, siendo el primero 10^ aveces mas velos 
que el segundo. Pa^a hacer el esperímento apiicd 
el oido contra el tubo y de este •modo pereibio el 
primero de estos sonidos ton mucha anticipación y 
tuvo tiempo para notar la diferencia entre su velo- 
cidad y la del segundo. «^ 

Ha demostrado Lagrange que la ^loctdad dei 
sonido en el agua lluvia* es á la del misnpo en el aire 
como 4:1^ á 1, y que eq el agua del mar se dá ma 

diferencia respecto del aire como 4t\ á 1. 

»■ 

Intensidad del sonido según la$ distnncmt» 

El sonido se prj^paga por radfes ^ne salen del 
cuerpo sonofo y por consiguiente van separándose 
cada vez ma$ según las distancias, resultando que 
no pueden caer igual numero de radios sonoros 
sobre un cuerpo que esté próximo al que las emite 
que sobre uno que se halle á gran distancia. Los 
geómetras demuestran que toda fuersa t]ue se di* 
funde por radios deci^ece en tazón de los cuadrados 
de las distancias; luego el sonido debe seguir esta 
misma ley pues su intensidad depende no solo de 
la propia da cada ano de los radios sonoras sino 
también del nusoero de ellos, y este nuAiero es el 
qae está en ratón inversa de los cuadrados de las 
distancias, dada ana misma superficie donde se re^ 
cibáu. Caaa4p tratemos de la difosion de la loa 



ss espoñdcá 9sUl doctrina eba alguna mayor estén- 
sioo. pues efectiveamente la Ifn y el. souido convíe- 
Dea en esta j^dropiedad d^ decrecer según los cuadra- 
dos de las dislanciás a ^ue se difunden. 

£s fiícil percibir que el sonido' debe minorarse ea 
un mismo radio sonojpojsegun la distancia^ mas esta 
dimioucioa es umy popo sensible porque el aire oo 
encoeotca graodes obstacdlos [tara ^ su movimiento 
cuando este no es4de*^anslacion sino de mera vibra* 
cion^ puesto que la partícula que se conmueve cerca 
del cuerpo, no se traslada á grande' distancia, sino 
que perffiAoecieiido en el lugar que tenia, comuni- 
ca su movimiento ala. Inmediata, esta á una tercera 
y así*sucesivamente*« Se estingue pues el movimi- 
ento en kn soto radio sonoro por el choqfte de unas 
particiilasfcoa otras y porque Ja elasticidad del aii^e 
no es Aiteramcnte perfecta ; pero la diminución se 
hace insensiblemente, y sin duda los radios* sonoros 
se propagan a distancias mucho mas considerables 
que aquellas a que podemos percibirlos. Para nues- 
tro oido no basta un splo radio sonoro amenos que 
este no tenga una feerza intensisima, y asi va decre- 
ciendo el sonido según decrece el numero de radios. 

De la repetición del sonido, o del eco* 

Este fenómeno es bien conocido, y depende en- 
teramente de las leyes del ^ movimiento reflejo. 
Cuando un radio sonoro choca%isn un obj(eto re- 
fleja formando un ángulo sensiblemente igual al 
de la incidencia, y de aqui resulta que unas veces 
Be reúnan los radios y otras se.* separan según la si- 
Lu ación de los planos sobre que c^en. Si los ofaje- 
Los que nos rodean pueden hacer volver los radios 
sonoros á nuestros oídos, esperinieutaremps una nue- 
^'a sensación semejante á la que esperin^entamos pri- 
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mero al dar una voz. ^ De aquí resulta .que en las 
bóvedas y otros muchos lugares semejantes, se- pro* 
duce el eco, mas no en un llano, pues en este no hay 
objetos que hagan volver los radios sonoros. Si la 
distaqpia de que vuelven los radíos es muy corta no 
da tiempd a que se distingan las sensaciones por que 
el segundo impulso llega .cuando el órgano aun está 
agitado por el primero ; mas^si la distancia es pro- 
porcional, y existen algunos otros obstáculos algo 
mas separados tendremos varias repeticiones de una 
misma voz, todas perceptibles, por que tartandose 
unas mas que otras dan tiempo á distinguirlas, y asi 
hay edificios, construidos de-proposito para hacer la 
repetición .hasta de once silabas-, y otras que repiten 
una misma voz varias veces. 

Según las investiguciones hechas sobre esta ma- 
teria consta. 

1? Que el sonido reflejo tiene la misma velocidad 
que el directo. 

2? Que la-intensidad del sonido al estremo de un 
radio reflejo es la misma que* hubiera tenido el ra- 
dio directo si no hubiera encontrado obstáculo para 
continuar su carrera -hasta una distancia igual á la 
longitud del fadio reflejo, o lo que es lo mismo si 
se hubiere comunicado directamente hasta una dis- 
tancia igual á la suma de ambos radios.* 

39 El eco no es perceptible á menos que entrt- 
uno y otro sonido nio* haya To de segundo de dife- 
rencia, y por consiguiente la distancia de donde se 
produce el ebo debe ser 16^ metros, poco mas o 
menos. 

Cuando la reflexión de los sonidos se hace á dis- 
tancias menores que la que acabamos de indicar \ 
jfg^r consiguiente vuelven los radios sonoros al Iu^jl: 

1» * Beudant. 
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de donde hablan salido' 6 á otros iprnediatos en muy 
corto tieqipo; se produce un aumento de sonido d 
una resonancia que es mayor ó menor según la po- 
sición que tienen los cuerpos de donde reflejan los 
radios sonoros, pues ésto hace. que se reúnan mas ó 
menos. Todo el mundo conoce los efectos de las bd- 
vedas para la resonancia, y lo* que se oponen á ella 
las columnas y molduras de los edificios* La bóve- 
da reúne los radios según hemos demostrado tratando 
de la reflexión de lo^ cuerpos que caen sobre una 
superficie cóncava, lo que na sucede á lo menos en 
tanto grado cuando es otra la configuración de un 
techo; y por lo que hace á las columnas y moldu- 
ras^ estas dando distintas direcciones á los radios 
destruyen muchos de ellos é impiden que otros se 
reúnan con los reflejados poj el rqsto de la superfi- 
cie del edificio. Esta Aisma]es la causa porque una 
pieza amueblada es menos propia para los sonidos 
que cuando está vacia. Los tapices y las colgadu- 
ras son asimismo unas causas poderosas de la esten-r 
sion del sonido, pues formándose de materias poco 
elásticas no reflejan los radios con la fuerza que lo 
harían cayendo sobre sus paredes. 

Es observación bien sabida que las piezas pro- 
pias para dar mas brillantez á una horquesta no lo 
son para favorecer la voz de un orador, 4)ues'á esta 
perjudica la resonancia que suele confundirla, mien- 
tras una horquesta nada pierde de su distinción á lo 
menos en la generalidad de los sonidos. Una figu- 
ra eliptica es sin duda la mas perjudicial qUe puede 
tener una pieza destinada á hablar eú publico, pues 
demuestran los geómetras que la reflexión en una 
elipse, reúne los radios en sus focos, quedando el 
espacio intermedio como vaciqi De aqui resulta 
un fenómeno particular, y es que en una pieza seme- 
Ja.nte, hablando un orador en uno de los estremos. 
1 OM 11/ 20 
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le oye mejor en el otro que en el centre de la pieía 
preciodiendo dé algunas circunetanfeia9 partíciriam, 
pues renoieudo los radios en el foco opuesto á aquel 
en que se supone estar el orador, haitaD mas percep- 
tible Ja vos ea este punto que eti los intermedios» 

Del ruido f i ttmiAo^ irregular» 

Iios cuerpos- que adq^uierenunat fuerte vibración, 
pero qne se estingue en el ftiomento por la rigi- 
dez de sus partículas, -y que al. mismo tiempo tienen 
mucha irregularidad en las oscilaciones de ellas, 
producen instantáneamente uq, conjunto de sonidos 
desconcertados y fuertes que «oumueven nuestros 
órganos, produciendo la sensación desagradable 
que llamamos ruido. JPero á la verdad no es siem- 
pre fuerte este sonidp, pues observamos muchos 
cuerpos que dan un sonido poco agradable siendo 
flojo; como cuando se dá un ligero golpe sobre 
mía tabla* Parece^ que los sonidos desagradables 
necesitan cierta continuación en las vibraciones para 
- que nuestro oido nt> sufra una alteración tan instan- 
tánea, que le mortifique, como sucede cuando un 
cuerpo vibra' con gran fuerza é inmediatamente cesa 
en esta vibración. Es muy probable según la opi- 
nión de algunos físicos, que en el nervio auditivo 
se dé un conjunto de fibras imperceptibles que siendo 
de diversa longitud y tiraniéz, se ponen como de 
acuerdo con los* distintos sonidos que se producen 
en la naturaleza, y cuando bay un cuerpo cuyas vi- 
braciones no confrontan bien con las de estas fibras 
ó cuando después de haberlas agitado fuertemente 
cesa de moverlas y no hace que pasen conuo por 
grados de una situticion á otra: produce necesaria- 
mente un sonido desagradable. Este puede serle 
de dos maneras según lo que acabamos de decir, l 



Del ruiiot 6 scnUo irregifiér* S31 

pmr no confrontar con las vibraciones de las'^fibras 
aonqne daré algún tiempo <( tenga resonancia, 6 
por carecer de esta y producir solo un golpe súbito 
en nuestros órganos. La esperieocia parece que 
proeba. esta teoría, pues el hierro el cobre y otros 
metales rígidos producen un sonido 6 mejor dicho 
un ruido desagradable ; al paso que la plata y el 
oro, susceptibles de dkra clase de vibraciones pro- 
ducen un sonido armonioso» 
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Hydromeiro. 

Meikie ha inventado bn hydrometro que consiste 
en un tubo de cristal doblado en términos que forma 
cuatro tubos paralelos, sin mas que dos bocas que 
están en los dos laterales y ambas hacia arriba. Ta* 
pada una de ellas se ecba por la opnesta un poco de 
agua (que apenas puedeisubtr por el tubo inmediato 
á causa de la presión (}el aire) habrese después y por 
ella se echa el liquido cuyo peso especifico quiere 
probarse. En el momento entran como en lucha las 
dos columnas oprimiendo al aire que se halla entre 
ambas (esto es en la curbatura superior y parte del 
Segundo y tercer tubo) y cuauto haga ceder la co- 
lumna del liquido que se pruebe, á la del agua, tan- 
to excede el peso especifico de aquel al de esta que 
se considera como la unidad. Para medir estos gra- 
dos se pone una escala detras de los tubos* 



Maquiíta Neumática de Richie. 

' Richte ha inventado un medio para omitir la vál- 
vulas en la maquina neumática, y por consiguiente 
Í^ara darle una perfección es^raordinaria, pues no so- 
o se evita los efectos de la inexactitud de aquellas si- 
no que 90 teniendo el aire^ue emplear fuema algru. 
ñapara pasar de el recipiente ala bomba pues no hay 



m 

por decirlo wA conupaerta que suspender; poede 
llevarse la estraccion á ud sumo grado. A corta 
distancia del fondo de la bojpba hay un conducto 
que va á parar al recipiente, y cerca de este se baila 
una llave que se habré durant# la operación y se 
cierra inmediatamente después para impedir mas la 
entrada del aire. £1 embolo es como los ordinarios 
solo que carece de válvula, su hastil é^ redondo con 
el objeto de pasar ajustado por una agc^e seguridad 
6 por otro nombre caja de cu^ro de las que, se usan 
en muchos aparatos neumáticos, y aun^e encuentran 
en algunas maquinas neumáticas, cubriendo la parte 
superior de la bomba como en la de Richie, que ade- 
mas tiene en dicha parte un pequeño agujero para dar 
salida al aire que se hallaría oprimido entre la caja 6 
cubierta y el embolo al ' elevarse este, y haría una 
gran resistencia. Cúbrese con un dedo y la esperi* 
encia ha probado que esto basta para permitir la 
salida del aire de la bomba é impedir su entrada. 
Termina el hastil en una barra dentada que se 
mueve del modo ordinario. Es claro que cuando el 
embolo se hsdla en el fondo de la bomba el aire tiene 
paso libre desde el recipiente á esta que se halla casi 
vacia, y por tanto puede conseguirse su extraccioa 
aunque se halle muy enrrarecido. 

Otro mejoramiento ha hecho el mismo autor á la 
maquina neumática y consiste en mover el manubrio 
siempre en una misma dirección evitando los dos 
iQOvimiehtos que hasta ahora se habian practicado 
con incomodidad del que opora y a veces con perjui- 
cio de los esperimentos. Ademas de la rueda que 
tienen todas las maquinas neumáticas para mover los 
émbolos se halla otra verticalmente y movida por 
sUa. £s fácil inferir que sus movimientos son opues- 
losy y no estando dentadas sino en media circumíet- 
íacia» cuando la inferior eleva un embolo tíene su parte 
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no dentada hacia él otro y por consiguieate nada pro* 
ducé)^ eü'el ; al paSo qufi'la superior le hace bajar, y 
nada opera en 'opuesto movido por la rueda inferior 
por ten^ Jiacia el su parte notkntada. Continuando 
el movimiento las Cfsas se cambian y la rueda que 
hixo bajar un embolo easpieza a suspender el otro. 



' Maquina Tjfeumjatyga de extracción y compresión^ 

Buchanam ha mejorado la maquina neumática 
haciéndola que sirva no solo para formar el vacío 
sino para comprimir el aire según el modo de usar- 
la. Consiste en una bomba horizontal que se cor 
munica con el recipiente al centro de ella, y con 
otra vertical al centro de ' ella teniendo ambas sus 
émbolos sin válvula alguna. Cuando llega al fondo 
el embolo de la bomba horizontal, es claro que deja 
detras el ^conducto de comunicación con la vertical. 
Bajase entonces el embolo de esta y el aire pasa á 
la bomba horizontal y sale por Su boca, no pudien- 
do. Comunicarse al recipiente de la maquina por 
impedirlo una válvula que se 4ialla en el conducto 
de comunicación entre la bomba horizontal y di- 
cho recipiente. En éstas circunstancias, esto es, 
cuando ambos émbolos tocan al fondo de sus res- 
pectivas bombas, se saca el de la horizontal, y es 
claro que en ella se forma ún vacío y que el aire del 
recipiente descenderá naturalmente á ocuparla, nié- 
vase entonces el embolo 'de la bomba vertical y di- 
cho aire sube á llenarlo! Vuélvese á introducir el 
embolo de la bomba horizontal y en seguidas bajase 
el de la vertical como al principio, en cuyo caso 
saldrá por la boca de la horizontal la porción de 
aire* que se habia estraido del redpiente y coDtiDua 
dala operación llegará á formase el vacio. 
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Invktiésdo la valyula*de comunieacion con el re— 
reGipiente para que se nbr^ hacia este de ihodÉ! t|ue 
el aire pueda entrar mas no salir, y empezando la 
operación dé un modOi conírario, esto es, jsarando el 
embolo de la bomba h<jrizontal y Jiaciendo descen- 
der después «1 de la vertíc^ se consigue introducir 
el aire en el recipiente produciendo la compresión. 
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Groíúimetro para polvos. 

Leslie ha inventado un gravimetro para arenas, o 
polvos, que consiste en un tubo de cristal de una pul- 
gada o poco mas de diámetro, que termina en otro 
mucho mas estrecho y largo, con el cual se comunica 
por un conducto taír pequeño que ' solo da paso al 
aire, pero d^ ningún modo al polvo que se introduce 
en el tubo ancho, cuya boca está bien pareja, y 
ajusta perfectamente á unaj[amina de cristal, con que 
se cubre. Hay otro tubo en que se echa mercurio y 
se introduce la parte estrecha del tubo doble que aca- 
bamos de describir, basta que el mercurio llegue á 
la división de uno y otro tubo o hasta el pequeño 
conducto de comunicación de que hemos hablado. 
Cúbrese entonces la bocai^perior Qon la lamina de 
cristal y se eleva el tubo. Naturalmente desciende 
el mercurio pero se queda elevado á cierta altura. 
Repitese el esperiúiesto sin la arena, y por consigui- 
ente bailándose todo el ^bo superior Jlendr de aire, 
eleual hará que descienda matiel mercurio, por que el 
aire aumenta su volutnen según disminuye la presión, 
y fk por ejemplo ha de dupKcarse, ocupa mas espacio 
el dñplo de 20 pulgadas cubicas que el de 10, y asi 
tenemos que la parte del tubo estrecho comprendida 
entre las marcas á que ha descendido el mercurio en 
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.uno y ofro esperimento no» lodicif la dBfereneia entre 
la cantidad de aire en uno y otro cato, y por consi- 
guiente el espacio que ocupaba la Aateria solida de 
la arena. Siendo pues el pe^o proporcional á esta 
materia sólida ; ^1 in8truni|iito indica añaismo e! 
peso de las arenas ó pol]|os. 



C<mfre$%on. 

Según los esperimentoa practicados últimamente 
por Oersted, resulta 1? que oprimida el agua con una 
fuerza cuarenta y ocho veces mayor que la que 
ejerse la atmosfera, no desprende calor alguno. ^ 
Que el mercurio se comprime un millonecimo de su 
volumen^ por cada aumento de presión igual á la 
que ejerse la atmosfera. 3f Que la del éter sulfli- 
rico es casi triple de la del alcool, casi . dupla de la 
del sulfuro carbónico, y solo 1^ de la del ag^a* 
4? Que el agua impregns^da de sales, alcales, 6 áci- 
dos es menos comprensible que la pura. 

Perkins ha hecho igualmente varios esperimentos 
sobre la materia sirviéndose de un cilindoo de 
bronce de 34 pulgadas de largo, y 13§^ de diámetro, 
con un embolo de acero. Graduaba la presión por 
medio de una palanca cjiJpcando pesos á distintas 
distancias con una presión dos mil veces mayor que 
la de la atmosfera consigío reducir iV del volumen 
del agua ; el acido acético reconcentr^flo se cristaii- 
i6 con una presión mil cien veces mayor que la át 
la atmosfera, y la parte restante del liquido perdM 
su acidez. El agua absolvid enteramente el aire 
con una presión quinientas veces mayor que la de 
la atmosfera y no la desprendid cuando cead la pre- 
sión. 
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Resistencia d la faaciur a. 

Navier ha hecho varías espeñencias para conocer 
la de los tubos y vasos en ^i^néral llenándolos de 
un liquido somelido á una gran presión. He aqui 
los resultados. 



Materia de las vasos. 


par kilog. 


De hierro tirado en la dirección 
de sus laminas componentes 

ídem jperpendicular a dicha 
dirección - - * 

Plomo en laminas 

De vidrio y de cristal - " - 


'" 41 . 

21 1 

1 35 

2 18 



£1 hierro empiíeza á estenderse cuando la presión 
es un tercio menor que la necesaria para romperlo. 
£1 cobre con la mitad, y el plomo con un poco mas. 
El hierro se estiende tV> ^1 cobre. í, y el plomo des- 
pués de estenderse yV ceée lentamente á la presión 
que al fin causa la rotura. 
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TormUos. 



^ 



Bevan ha hecho varios esperinUtaitos para deter- 
minar la fuerza necesaria para arrancar los tomillos 
iotroduoidos en diversas maderas. Us¿ de lui ter- 
niilo de 2 pulgadas- de largo y 0«22 de diámetro» y 
obtuvo los siguientes resultados. 

Fresno • - • -^^ • -- 790 

Encina 760 

Garba *-- 770 

Olmo 655 

Cicóinoro •---.. • - 830 

Espeiimentd que el tomillo no se desprendía an- 
tes d^ seis minutos. 

^ SttHda del aire. 

Aubuison ha probado que la salida" del aire por 
un conducto circular en virtud de una preñon et 
OfiSy meaos fie la que presenta el cálcalo « el con- 
ducto es circular, 0,93 si se le adapta ua cilindro ; 
0,95 si se adapta nn vaso c(ínico de modo que en la 
salida por estos la perdida' de aire es un seis por 
ciento«menos que la que presenta el cálcplo si^iue»> 
do las reglas generales de las salidas de los fluidos 
{ior los conductos en virtud de una presione. 
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Ca^üi ékl mtiar al Ptofuwr de Munca^ D. Oabriel 
FmtSf sobre el método *de enanUrar el numero de 
vibraciones que producen los diversas tunos en di- 
versas escalas* 

Pídeme V. mi amigo an lijeiro ensayo sobre la 
aplicación de la doctrina de Biott, para encontrar 
el numero de vibraciones correspondientes á una 
nota dada en una escala cualquiera. La amistad 
y la ciencia tienen sobre mi un imperio ilimitado, y 
asi nada me detiene, manos á la obra* 

Método para encontrar el numero de vibraciones que 
produce una cuerda en cualquiera mota de cual- 
quiera escala^ según la doctrina de Biott. 

Se sabe por esperiencia que la 1?* octava dá dos 
vibraciones, mientras la ton'^ca dá una, y las demás 
voces intermedias se producen por vibraciones es- 
presadas por fracciones en el orden siguiente: 

To'nica 1, *, |, h h I , ¥, 2. 
doy re, mi, fa, sol, la, si, do. 

Si se quiere encontrar el numero de vibraciones 
que produce cualquiera de estas voces en una mas^ 
alta se multiplica por 2 el quebrado que correspon- 
de ¿ dicha noca. Por ejemplo, re está espresado 
por f-, y si multiplicamQs por 2 este quebrado nos 
dará el que corresponde á re en la segunda octava. 
Se sabe que para esto podemos hacer una de dos 
cosas 6 dividir por 2 el denominador del quebrado, 
o multiplicar por 2 el numerador y tendremos en el 
primer caso-f X en el segundo ^^e son quebrados 
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de igual valor, y asi por cualquiera de ellos pode- 
mos espresar el valor de re en la segunda octava. 
Si le queremos en la tercera octava volveremos á 
hacer la misma operación* con este nuevo quebrado, 
y asi sucesivamente.* 

Sj se quiere encontrar el numero de vibraciones 
que produQ^n una voz en una escala mas baja se di- 
vide por 2, y en lo demás se ^ue el mismo orden 
solo que diviendo siempre en vez de multiplicar co- 
mo en el caso anterior. 'Nos piden por ejemplo la 
vibración correspondiente á re en una octava mas 
baja. Dividiremos por 2 el quebrado I* y para esto, 
multiplicaremos por 2 su denominador 8 y nos dará 
1^, que es el quebrado que buscamos. Si queremos 
ahora la misma nota otra octava mas basa será ^o- 

Por lo que hace á los sostenidos y bemoles d á los 
medios tonos, buscaremos primero el valor de la 
nota en la escala natural, y después multiplicaremos 
dicho valor por ^ si queremos el sostenido, y por 
a si queremos el bemQl. Se nos pide por ^emplo 
el numero de vibraciones que debe dar mi^ en la 
tercera octava. Sacaremos primero el computo 
como si fuera mi natural, que esta representado por 
^, y como se nos pide en la tercera octava le multi- 
plicaremos dos voces por 2. 



* Para los que no estén versados en el calcula es pre- 
ciso advertir que si se quiere sacar el valor correspon- 
diente á re en la 4a. octava, por ejemplo es necesario re- 
petir cuatro veces la operación, y no se puede abrevia' 
multiplicando desde el principio por 8, como parece . 
primera vista. Para convencerse de esto baste multi- 
plicar 2 por 2 dará á; este por 2 dará 8, el cual por 'J 
dará 16. Si sumamos los tres multiplicadores darán 6. 
y multiplicando por este numero el primero que es 2 nc 
dará 12, numero inferior a 16. 
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Mi en la 1^ octava, -J- 

en la 2^ • • I* multipKcado por 2, ^. 
en la 3?^ . . ^ idem por 2,-^. 

Por consiguiente mi natural en la 3? octava dá 5 
vibraciones mientras que do grave en la 1^ octava 
dá una, pues es claro que -^ es igual á 5 enteros. 
Sacado ya el valor de mi natural sacaremos el de 
mi # multiplicando aquel quebrado por -H* y será 
-^^ que es igual á 5 vibraciones y -H* de otra, lo 
cual se conocerá dividiendo 500 por 96. Si se 
quiere el bemol de mi se multiplicará -^ por -H* y 
sera tH que equivale á 4 unidades y «^Ar* 
Tenemos pues que en la 3f octava mt ff da 5 vib.y fj-. 

mí b da 4 vib. ^f^. 
Mientras do en la 1^ octava hace una vibración. 
Supongamos que se quiere investigar las vibracio- 
nes de mi # y mi ^, dos octavas mas bajo. Sacare- 
mos 1? el natural por el método que bemos espuesto 
y diremos -f- dividido por 2 da -J-, que dividido por 
2 dá -}-• Multiplicando ahora •}• por -}^ tendremos 
el sostenido i^. Para sacar mi |^ multiplicaremos 
i por ü- y será ^. 
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Formemos ahora por vía de «Mayo toaos loe # y 
h de aoa octava valiéndonos de los qqcdabfos fr y 
ff como muhiplicadoKs. 

io. I t»l f 

xe t b i 

«b*xM=Í** ío#ixM-W 

Mi ^ M J^ 

«»b íxíí=i/m »» b ¥xM-Mf=4 

«i # í xM-W »■ # Vx«»pfH=W- 

yb f rfo 2 

/» b iXÜ=fí»« do b 2XÍÍ=«. 

yit^xM^'W-f* 

SupongaoMNB ahora que sahenM>g el Bomero de 
vUNracioues pero que ignoramos la nota á que cor- 
red>poodeD y asi misoio si es de la 2?*» S?, á 4? oo 
lM¥a, &¿c. ConfrontaréiDOs el numero que se nos 
ák con los de la tabla, y si fuere mayor que todos 
ellos le dividiremos por 2 tantas veces ciuioto sea 
necesario para que se reduzca á alguno de los de la 
tabla. Por ejemplo, se nos dice que una vox está 
formada -^ vibraciones y se nos pregunta que voi 
es y á que octava pertenece. Dividiremos en el or- 
den siguiente ; 

•^ divid. por 2 dá f , 
\ divid. por 2 dá j-, 
\ divid. por 2 dá |-. 

Vemos ahora que |- en la tabla es re, y por consi- 
guiente -^ es también re ; y como hemos hecho dos 
divisiones diremos que es re de la tercera octava 
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contando por primera aquella en donde está la tó- 
nica* 

Las mismas consideraciones deben hacerse res* 
pectode k)s#y|), pues si al cabo de algunas multi- 
plicaciones 6 divisiones el resultado fuere alguno de 
los números que espresan los ^ 6 \f. Claro está 
que la nota que buscamos es ^^ d bemol* 

Puede también suceder que el sonido á que cor^ 
responden las vibraciones dadas sea a intermedio 
del natural y e\ i^ á e\ \f^ pues se sabe que de 
un tono á otro puede pasarse por grados meno* 
res que el ^ y [^ ; y aun por grados infinitamente 
pequeños. En este caso la voz no tiene un nombrt 
en la escala pero si puede practicarse según saben 
los músicos, y se observa comunmente en los instru- 
mentos de cuerda. Si el numero de vibraciones 
que se nos propone pertenece á uno de estos soni* 
dosy la división 6 multiplicación no nos dará ningu- 
no de los números de la tabla, pero si se conocerá 
fácilmente á cual se aproxima. 

Por ultimo debemos advertir, que toda esta doc* 
trina supone que se toma por base una vos 6 una 
tónica dada, y relativamente á ella decimos que tal 
voz dá tantas y cuantas vibraciones de modo que 
puede suceder por ejemplo que fa dé las mismas 
vibraciones que sol siempre que el instrumento en 
que se toque fa esté templado en tono mas alto que 
el otro en que se dé soL De aqui se infiere que no 
se puede decir en general que tal voz es formada 
por tal numero de vibraciones, sino que dada una 
voz, se sabe que las demás en la escala se forman 
por el numero de vibraciones que espresan los que 
brados |-, -f, -$-, be. be. Infiérese igualmente que 
si queremos comparar voces de una misma escala 
pero relativas á distinta tónica (como sucede cuando 
dos instrumentos de cuerda están templados uno 
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mas alto que otro) debemos dividir 6 maltiplicar 
por la difereocia entre las vibraciones de las dos 
tónicas. Supongamos que un instrumento está 
medio tono mas alto que el otro, y que en ambos 
se toca la nota re de la primera escala. Dichas no- 
tas sonarán una mas alta que otra aunque tieneo 
el mismo nombre y pertenecen á la misma escala. 
Para bailar pues el numero de vibraciones corres- 
pondientes a la mas alta respecto de la mas baja, 
multiplicaremos esta por la diferencia entre las iot 
tónicas que en el caso propuesto es medio tono, ó 
un j¡¡^ que se encuentra multiplicando por -|^, según 
hemos dicho. Será pues íxíi=fif el re mas 
alto y t el mas bajo. 

Al fin, mi amigo, estas investigaciones científicas 
si bien recrean el entendimiento observando los me- 
dios con que la naturaleza produce sus encantos ; 
no bastaran solas á formar el genio de que ha do- 
tado á V. y por mas cálculos que otros formen no 
escribirán cosa parecida á la hermosa obertura de 
la Costa de África^ ni al patético Miserere que ha 

frangeado á Y. tantos aplausos. Es de V. su afecto, 
te. &^c. 
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